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NIOBIUM: A STRATEGIC CHEMICAL ELEMENT FOR BRAZIL. Niobium, in fact, is an essential element for Brazil. Their
applications are so many and so special that they put it as one of the subjects treated by the wikileaks site as strategic and that

it should be treated in the USA. It is one of the elements most exported by Brazil and is mainly used in the production of special

alloys for use in gas pipelines, air turbines, among other applications. It is believed that niobium-based materials can be obtained

for applications with higher added value and in equally strategic areas. Research to obtain active and selective drugs, materials to

maximize the use of renewable energy, and new nanostructured materials to improve the performance of different components are

ongoing and promise a revolution for the next few years.
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INTRODUCAO

O niébio (Nb) é um elemento de nimero atdmico 41, pertencente
a classe dos metais de transi¢cdo do grupo 5 da tabela periddica. Foi
descoberto em 1801 por Charles Hatchett que o batizou de colimbio,
no entanto, o niébio ndo foi isolado de sua matriz mineral."> Em
1844, o mineralogista e quimico Heinrich Rose isolou e renomeou o
entdo colimbio de niébio, em referéncia a personagem da mitologia
grega Niobe, filha do rei Tantalo.® A duplicidade do nome perdurou
até 1950, ano em que a I[UPAC definiu oficialmente o nome niébio
para o metal de transi¢do.*

Trés anos apds a oficializacdo do nome niébio, o gedlogo
Djalma Guimardes encontrou os primeiros cristais de pandaita
(Ba,Sr),(Nb,Ti,Ta),(0,0H,F), no municipio de Araxd, em Minas
Gerais.> Tal fato levou a descoberta das jazidas de pirocloro e, con-
sequentemente, a mudanca radical nos pregos de niébio no mercado
mundial, que antes era extraido em minerais menos comuns como a
columbita e tantalita.’ O pirocloro (Na;,Ca),(Nb,Ti)(O,F), (Figura 1)
¢ um mineral de origem carbonatitica com teor mdximo de 71% de
oxido de ni6bio (Nb,Os) e suas maiores reservas existentes estao
localizadas no Brasil, nos estados de Minas Gerais (Araxd) e Goids
(Cataldo e Ouvidor).>’

Em Araxd, no estado de Minas Gerais, encontra-se a maior
jazida lavravel de pirocloro do mundo. S@o 742 Mt dispostas a céu
aberto numa drea de 4,5 km de didmetro.®” A Companhia Brasileira
de Metalurgia e Mineragcdo (CBMM) € a lider em produgdo de ni6-
bio no mundo, sendo responsavel pela extragdo, beneficiamento do
minério, bem como a producio/desenvolvimento de produtos com
valor agregado.’ Além de produzir ligas ferro-niébio (Fe-Nb), nidbio
metdlico, a empresa detém toda a producdo nacional do Nb,Os, um
insumo quimico vastamente utilizado em aplicagdes tecnoldgicas.

No estado de Goids as principais jazidas estdo nos municipios
de Cataldo e Ouvidor, com 82,3 Mt de minérios que sdo explorados
pela Niobras (antiga Anglo American do Brasil, comprada em 2016
pela China Molybdenum CO).” Segundo o tltimo Anudario Mineral
Brasileiro,' esses dois estados foram responséveis por quase 97%
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Figura 1. Cristais hexaocataédricos de pirocloro encontrados no monte

Malosa, Zomba, Repiiblica do Maldui. Fotografado por Christian Rewitzer’

da producdo beneficidria do niébio em todo o pais, sendo que a
producdo de Minas Gerais, representada pela CBMM, foi quase seis
vezes maior que a de Goids. O Brasil também produz niébio a partir
de columbita e tantalita nos estados do Amazonas e Rondonia,®”!°
mas a produ¢do nem se compara aquela dos estados supracitados.
A produgio brasileira de concentrado de niébio anual, assim como
seus principais produtos, € mostrada na Figura 2.

O preco FOB (“free on board”, refere-se ao preco da mercadoria
no local de fabricagdo ou armazenamento) médio por tonelada de
Nb,Ose de liga Fe-Nb nos tltimos anos foi de US$ 37.108 e 31.202,
respectivamente.’ Praticamente toda a produ¢ao do niébio € volta-
da para o setor sidertirgico.!' No relatério anual de atividades do
periodo de julho de 2017 a junho de 2018 reportado pelo Instituto
Brasileiro de Mineragio, as ligas Fe-Nb, em termos US$ FOB,
representaram o quarto lugar dos bens minerais mais exportados
do pais (6%), ficando atrds apenas do minério de ferro (62%), ouro
(13%) e cobre (9%).> Em 2016, os principais importadores das
ligas Fe-Nb foram os Paises Baixos seguido de China, Cingapura
e Estados Unidos.
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Figura 2. Produgdo brasileira anual de concentrado de minério (em termos de
Nb,0;), ligas Nb-Fe e Nb,Oscomercial. Os dados foram obtidos dos dez mais
recentes sumdrios minerais fornecidos pela Agéncia Nacional de Mineragédo™

Uso em ligas

Mais de 80% do niébio produzido € usado em ligas que vao
desde acos estruturais até superligas projetadas para suportar altas
temperaturas em ambientes extremamente corrosivos.>!!'3 Ligas
supercondutoras contendo niébio estdo presentes nos magnetos
do Grande Colisor de Hadrons,'* acelerador de particulas onde foi
descoberto o béson de Higgs, a famosa particula de Deus (LHC), na
fronteira entre Franga e Suica. Desde a primeira crise do petrdleo
(1973), a industria automobilistica tem usado acos formados por
microligas de Nb, pois além de sua alta resisténcia mecanica que
garante a segurang¢a do motorista, seu emprego demanda menor
quantidade de aco na estrutura do automével, tornando-o mais leve
e consequentemente reduzindo o consumo de combustivel.>®

A resisténcia do aco depende do teor de carbono em sua
composi¢do. No entanto, um aumento gradativo de carbono afeta
negativamente as propriedades elementares do processamento desse
material, como a maleabilidade, soldabilidade e tenacidade. Uma
estratégia para aumentar a resisténcia das ligas consiste em adicionar
elementos que possuem afinidade com o carbono.® Neste contexto, o
niébio possui a capacidade de formacdo de microligas por apresentar
uma boa afinidade com o carbono. A proporcéo de Nb nas ligas varia
com o tipo de aplica¢do. Agos microligados comumente consumidos
na industria automobilistica tém em sua composicao cerca de 0,03
a 0,04% de ni6bio,>® enquanto ligas especiais usadas em motores a
jato, como a Inconel 718, os teores de nidébio chegam a 5,5%. Ou
seja, uma tonelada da liga 718 possui 50 kg de Nb puro."®

Uso em vidros

Quando Nb,O; € adicionado a vidros especiais para a fabrica-
¢do de lentes, em materiais bioativos, ou mesmo em capacitores
cerdmicos, confere propriedades como alto indice de refracdo, alta
constante dielétrica e aumento da transmitancia.>!! Vidros fosfato sao
estudados em transmissao de dados via fibra ptica, em condutores
i0nicos, semicondutores, materiais bioativos na substitui¢do de te-
cidos Gsseos e na odontologia.'®!” Dentre as vantagens dessa classe
de vidros estdo (i) a grande variedade de propriedades quimicas e
fisicas; (ii) obtenc@o de vidros cerdmicos a baixas temperaturas de
sinterizagdo e (iii) capacidade de formagdo de estruturas variadas.'®
Vidros fosfato podem ainda incluir dopantes capazes de induzir uma
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fungdo bioldgica especifica melhorando sua biocompatibilidade.'
Suas propriedades sdo governadas pela polarizabilidade da ligagdo,
fortemente dependentes de estruturas microscopicas e da formacao
de rede. Tons como Ti*, Nb* ¢ W¢* influenciam positivamente no
aumento do indice de refracéo.? Niébio ocupa um papel de destaque
no melhoramento das propriedades dos vidros fosfatos. Cations de
Nb** vém sendo estudados na fosfatase alcalina, cumprindo uma
fungdo importante na formacdo de novos tecidos dsseos.?! Grupos de
Nb-OH contidos na superficie da niébia (Nb,Os) agem como centros
de nucleagio da apatita, exercendo func¢do similar aos grupos silanos
(Si-OH) nas composicdes de vidros bioativos.??> A nidbia aumenta a
estabilidade quimica e mecénica de vidros de fosfato e de ceramicas
vitreas, proporciona aumento na dureza, densidade e médulo elasti-
co.?Vidros altamente homogéneos de composigio Li,0-Nb,Os-CaO-
P,O; foram obtidos por fusdo a 1350 °C durante 1 h em atmosfera de
ar usando cadinhos de platina. A mistura fundente € entao vertida em
pratos de carbono e recozidas a 550 °C para completar a formagao
do vidro. Medidas espectroscépicas mostram que a estrutura vitrea
consiste em sitios octaédricos de Nb** ligados a unidades de piro/
ortofosfato por meio de ligagdes Nb-O-P, conferindo alta polarizabi-
lidade aos sistemas vitreos.** Novas composicdes de vidro partindo
de KPO;-Nb,O; tém sido investigadas usando diversas composicdes
molares (entre 95% KPO; e 50% KPO;-50% Nb,Os). Os autores
propuseram um modelo estrutural, em que poliedros de NbO, estdo
inseridos em cadeias de fosfato de unidades PO,. Como conclusio,
verificaram que uma razdo molar de 20% de Nb,Os € mais estdvel
frente o processo de desvitrificacdo. Teores elevados de Nb resultam
em baixas estabilidades térmicas.”

O grupo de Stunda-Zujeva® estudou a capacidade de formacdo
e fases cristalinas do vidro xP,05-yNb,0O;-zCa0-8Na,O com o
objetivo de compreender melhor a relagdo entre vidros fosfato e
6xidos de elementos de transi¢do.?® Eles verificaram que reagdes em
fase solida entre P,O5 e Nb,O5 podem causar altera¢do no nimero
de oxidagdo do Nb que tem um papel fundamental na formagao do
vidro. Cétion Nb** atua como um intermediério ou formador condi-
cional de vidro (vidro fica amarelo), enquanto Nb* atua como um
modificador de vidro (vidro fica azul). Recentemente, novos materiais
aplicados a regeneragdo de tecidos 6sseos vém sendo desenvolvidos.
Comercialmente estd disponivel um vidro bioativo, o Bioglass®,
cuja composi¢do conhecida € 45S5 correspondente a 45 (%m/m)
de SiO,, 24,5 (%m/m) de CaO, 24,5(%m/m) de Na,O e 6 (%m/m)
de P,O;. O Bioglass® vem se destacando em aplicagdes na drea de
odontologia e aparelhos ortopédicos.”” Todavia, a principal limita¢do
desse biovidro comercial € o seu longo periodo de degradabilidade,
levando de 1 a 2 anos para desaparecer completamente do corpo
humano.?® Com base nisso, vidros de fosfato vém sendo estudados
como substituintes de vidros de silicato para aplicagdes biomédicas.
Por exemplo, a taxa de degradacdo de CaO-Na,O-P,0; pode variar
de horas até semanas, dependendo da composi¢do do vidro. Bertran
e colaboradores® estudaram sistema vitreos biocompativeis usando
Si0,-Na,0-Ca0-P,05-Nb,O;. Particulas de 45S5 Bioglass® em sus-
pensao foram preparadas pela substitui¢ao de P,Os por até 1,3 mol%
de Nb,O; ou de SiO, por 1,0 mol% de Nb,O;. O estudo foi dividido
em duas séries: (i) substitui¢ao de P,O5 por Nb,O; e (ii) substitui¢do
de SiO, por Nb,Os. Medidas de espectroscopia Raman e ressondncia
magnética nuclear no estado sélido (**Si MAS — magic angle spin-
ning) mostraram a ligacdo cruzada entre Nb** e varios sitios de O
formando poliedros (Nb coordena com até 5 poliedros de SiO,) de
férmula geral [Nb (OM)g, (OSi) ], onde 1<y<5 e M = Na, Ca, ou P
(Figura 3). A adigdo de Nb,O; aumenta significativamente a dureza
e a estabilidade do material vitreo.

Vidros cerdmicos de PbO-SrO-Na,0-Nb,05-SiO, (PSNNS)
foram preparados por deposicdo fisica a laser em substratos de
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Figura 3. Algumas possibilidades da ligagdo de Nb em diferentes séries:
Nb-O-Si; Nb-O-P; Nb-O-Na; Nb-O-Ca. A formula geral pode ser escrita como
[Nb(OM)-,(0Si),], como 1<y<5 e M=Na, Ca ou P. Adaptado da referéncia 22

silica dopados. A influéncia da temperatura de recozimento dos
vidros ceramicos sobre as microestruturas, propriedades dielétricas
e densidade de armazenamento de energia foram estudadas. A fase
de Pb,Nb,0; ¢ formada a 800 °C, enquanto a formagdo de NaNbO; e
PbNb,O, ocorre a 900 °C. O grupo de Tan e colaboradores® observou
que as propriedades dielétricas sdo diretamente influenciadas pelas
fases formadas durante o tratamento térmico. Os filmes de PSNNS
tratados a 800 °C apresentaram a maior constante dielétrica de 171
em 10 kHz e densidade de armazenamento de energia de 36,9 J cm®
3. Estudos recentes mostram a dopagem de Ag,O (1%) em matrizes
vitreas de Li,0-Nb,Os-P,O5 podem melhorar suas propriedades die-
Iétricas.*® Estudos espectrais mostram aglomerados de particulas de
prata metdlica e fons Ag* nos vidros fabricados. Os vidros dopados
com maior teor de Ag,0 mostraram os maiores valores de constante
dielétrica, especialmente em baixas frequéncias e altas temperaturas.

Uso em baterias

A demanda por eletricidade per capita e em todos os setores pro-
dutivos vém crescendo nos tltimos anos. A energia gerada mundial-
mente € principalmente oriunda de fontes de energia ndo-renovével
como combustiveis fésseis que causam sérios problemas ambientais
devido a liberacdo de gases poluentes como CO, que € o principal
responsavel pelo efeito estufa. Além disso, o esgotamento da reserva
mundial de petréleo e a constante variacdo em seu prego por fatores
geopoliticos, vém despertando interesse coletivo por novas formas
de geracdo de energia de maneira sustentdvel e economicamente
vidvel.*! Dessa forma, o armazenamento de energia ocupa um papel
de destaque tanto na geragdo como no consumo consciente da energia
elétrica. Baterias de fon-Li atualmente vém recebendo aten¢@o devido
a possibilidade de aplicacio em carros elétricos. Oxidos de niébio
(Nb,Os) mesoporosos com estreita faixa de distribuicio de didmetro
de poros, t€m sido usados como materiais anddicos para reagoes
de intercalacdo, amplamente utilizados nas baterias de fons-litio,
proporcionando alta capacidade volumétrica.’> Supercapacitores
hibridos ocupam uma interface entre os eletrodos de baterias de alta
capacidade energética e eletrodos de capacitores de alta poténcia no
ambito da armazenagem de energia em dispositivos eletroquimicos.*®
Devido a sua razodvel performance ciclica e capacidade moderada,
recentemente a nidbia vem sendo estudada em supercapacitores
hibridos ainda que apresentando baixa condutividade eletronica e
transporte de fons.>* Uma alternativa para contornar essa importante
limitagéo se baseia na incorporagdo de carbono,™ em que nano-
compdsitos de Nb,Os/carbono permitem alta estabilidade ciclica.**
Supercapacitores hibridos sdo preparados partindo de microesferas de
Nb,O; sintetizadas a partir de matrizes de carbono altamente poroso.
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Essas esferas de Nb,O; possuem pequeno tamanho de cristalito e alto
volume de mesoporos, apresentando boa ciclabilidade e performance.
A capacidade de descarga de corrente € de 124 mAh g' em 5000
ciclos, e a capacidade de retengdo para o segundo ciclo € de 76%.
A capacidade de descarga diminuiu aproximadamente 26% de 171
mAh g para 127 mAh g quando a densidade de corrente aumenta
de 0,5A g'para 10A g

Capacitores hibridos de fon-Na combinam o mérito das baterias
e supercapacitores. Embora esse dispositivo possua baixo custo
relativo, hd uma limitacdo quanto a difusdo de Na* no anodo. Para
melhorar a difusao de fons Na* no anodo, membranas mesoporosas
tem sido preparadas pela deposi¢do de Nb,O; ortorrombico em
nanofibra de carbono em SiO, Essas membranas mesoporosas de
Nb,Os/CNF sao mecanicamente flexiveis sem a necessidade de adi-
¢do de aditivos, fixadores ou coletores de correntes. Os mesoporos
formados in situ aumentam a capacidade especifica e a ciclabilidade
da bateria devido a melhora na cinética de difusdo de fons Na* no
anodo.* Nanoparticulas de Nb,O; se apresentam como materiais
promissores para o anodo de baterias fon-Li* quando preparadas
pelo método solvotérmico em meio orginico® ou métodos hidro-
térmicos.*® Nanofolhas com didmetro de 1.4 pum e espessura na
faixa de 3-4 nm exibiram capacidades de descarga de 247 mAh g"!
a uma densidade de corrente de 20 mA g'.* A nidbia pode ainda
ser empregada na fabricagdo de materiais catddicos. A calcinagao
de misturas de LiOH.H,0O, Nb,O; e Ni,;Mn,;(OH), resulta em um
material com potencial aplicagdo como catodo em baterias de fon-Li.
A substituicdio isomdrfica do Nb na rede de LiNi,,Mn,,O, causou
uma diminuicdo da resisténcia elétrica e aumentou a ciclabilidade
do eletrodo.”

Estudos objetivando o preparo de materiais catédicos e anddicos
contendo 6xidos de niébio permitirdo a comercializa¢do de super-
capacitores hibridos mais econdmicos e eletricamente mais estdveis
para aplicac@o em armazenamento de energia. Sendo assim, grandes
esforcos nessa drea serdo necessdrios como a diminuicdo do tempo
de recarga de uma bateria, que ainda se mantém relativamente alto.
A problemdtica da demanda por combustiveis fésseis ainda ha de
perdurar por um longo tempo. Uma vez que uma bateria armazena
energia elétrica, uma producio energética dessa natureza € um fator
critico, caso se queira cumprir a agenda de uma produg@o e consumo
limpo e sustentdvel.

Uso em catalise

Oxidos de niébio chamam a aten¢@o na drea da catdlise heterogé-
nea gragas a sua inerente estabilidade quimica, acidez caracterfstica e
versatilidade.***° Numerosas sdo as patentes e os trabalhos publicados
na literatura empregando esses sélidos inorganicos como fase ativa em
reagdes cataliticas, sejam elas com o intuito de produzir seletivamente
moléculas de interesse comercial, através de oxidagdes parciais do
substrato,*#! ou até mesmo visando a completa mineralizacdo (oxida-
¢do total) de poluentes organicos, responsdveis por efeitos deletérios a
saide humana.*? A Figura 4 apresenta a produc@o cientifica e patentes
geradas ao longo dos tdltimos doze anos sobre a aplicacio de 6xidos
de nidbio (modificados ou ndo) em reacdes cataliticas.

As vantagens dos 6xidos de niébio nio se limitam ao uso exclu-
sivo como fase ativa, quando pequenas porc¢des de 6xidos de nidbio
s30 incorporadas a matriz de outros catalisadores, hd um ganho na
atividade e na seletividade das reacdes, além de aumentar a vida ttil
do catalisador.** Como suporte, as espécies de Nb,Os interagem muito
bem com 6xidos e metais de transi¢@o, produzindo catalisadores com
propriedades dnicas.**#%4 Além disso, substitui¢des isomorficas tém
sido feitas em peneiras moleculares com o objetivo de aumentar dis-
ponibilidade os sitios dcidos de Lewis e Bronsted desses materiais.® A
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Figura 4. Patentes e artigos cientificos gerados nos iiltimos doze anos sobre
aplicagdes cataliticas de oxidos de nidbio. Os niimeros foram obtidos do

banco de dados SciVerse Scopus, pesquisando por “niobium oxide catalysis”*
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Figura 5. Exemplos de reagdes cataliticas utilizando compostos de niobio®

Figura 5 mostra algumas das classes de reagdes em que os compostos
contendo Nb sdo comumente utilizados.*

Recentemente, Lima e colaboradores* mostraram que a modi-
ficagdo de 6-FeOOH com oxidréxidos de niébio resulta em catali-
sadores eficientes para a reagdo de oxidagao de anilina em produtos
de valor agregado como azoxibenzeno. Modificando o catalisador
de 6-FeOOH com 10% (m/m) de Nb leva a 100% de conversao de
anilina com 80,2% de seletividade para azoxibenzene usando 1-pro-
panol como solvente e H,0, como oxidante a 25 °C. Oxidréxido de
niébio tem sido usado também para facilitar a absorcédo de luz visivel
por nanoparticulas de TiO,.*” Quando o oxidréxido de nidbio/TiO, €
tratado com H,0, sdo formados grupos peroxo-niébio na superficie
do TiO, que leva a uma diminui¢do na energia entre as lacunas de
bandas (band-gap) de 3,22 eV no TiO, para 3,03 eV no TiO, sensi-
bilizado, possibilitando a ativagio do fotocatalisador com luz visivel.
Grupos peroxo-niébio tém sido também imobilizados na superficie
de silica mesoporosa dopada com niébio previamente tratada com
H,0,.% A substituicdo isomérfica de Si** por Nb>* na estrutura da
silica produziu sitios acidos que em conjunto com 0s grupos peroxo-
-niébio na superficie da silica produziu sitios altamente reativos para
reagdes de oxidacdo. Diferentes estruturas de carbono como 6xidos
de grafeno, nanotubos de carbono e carvio ativado tém sido usados
como suportes para imobilizar grupos peroxo-niébio cataliticamente
ativos para reagdes de oxidagdo.* A presenca de niébio na superficie
do 6xido de grafite resultou no catalisador mais ativo para reacdes
de oxidacdo de dibenzotiofeno em uma mistura bifésica de hexano/
acetonitrila. Catalisadores a base de Nb,,0,, foram usados como um
suporte reativo para deposicido de Fe,O; que funcionou como um
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catalisador do tipo-Fenton em presenca de H,O, para reagdo de oxida-
¢do de azul de metileno em meio aquoso.® Oxidos de ferro (hematita
e maghemita) dopados com niébio tém apresentando alta atividade
para degradar compostos organicos em meio aquoso em presenga de
H,0,. E interessante notar que esses catalisadores foram ativos por
vérios ciclos de oxidagdo consecutivos e apds desativag@o os sitios
cataliticos foram eficientemente regenerados apds tratamento com
H,0,.°! A dopagem de goethita com niébio tem causado um signifi-
cativo aumento na drea especifica dos catalisadores o que resultou em
excelente atividade catalitica para degradagao de moléculas organicas
em meio aquoso. Dados tedricos e experimentais sugeriram que o
mecanismo de degradacio € baseado nas vacancias de oxigénio que
surgem devido a substitui¢do isomorfica de Fe por Nb na estrutura
da goethita e em um mecanismo do tipo-Fenton envolvendo a gera-
¢do de radicais a partir de reagdes quimica de H,O, na superficie do
oxidréxido de ferro.”>% Compésitos de Nb,O; com 6xidos de ferro,
e.g. goethita e maghemita, oxidam moléculas orgénicas através da
formagéo de radicais com *OH e *OOH formados a partir da reagdo
de H,0, na superficie dos catalisadores.>*

Catalisadores a base de niébio tém sido usados também em rea-
¢oes de esterificacdo. Diferentes teores de nidbia foram impregnados
em Oxidos de grafeno para catalisar a reac@o de esterificacdo de dcido
oleico com metanol. O rendimento médximo de 96,4% foi obtido para
oleato de metila a 150 °C, 5% (m/m) de nidbia, razao molar de 4cido
oleico:metanol de 1:9 em 4h de reacio.s Acido tungstofosférico su-
portado em niébia dopada com 1% (m/m) de césio produziu 90% de
biodiesel a partir da esterificagio de dcido oleico com metanol (razao
molar 1:15) a 65 °C em 8h de reagéo.” H,PMo,,0,, suportado em niébia
levou a produgdo de cerca de 99,65% de biodiesel a partir de simultdnea
esterificacdo e transesterificacio de 6leo de macatiba com alto teor de
dcidos graxos livres e etanol (razdao molar de 1:90) a 210 °C.5” Nb,Oj
suportado em SBA-15 utilizado para catalisar a esterificagdo de acido
propanoico com metanol. Os autores encontraram que a atividade
catalitica foi diretamente proporcional a razio 4cido Bronsted-Lewis
que pode ser controlada pelo teor de Nb na matriz de SBA-15.%

CONCLUSOES

O nidbio, nos tltimos anos, vem despertando interesse por parte
de pesquisadores e do governo em virtude das propriedades interes-
santes, quando usado em ligas metélicas, como elevada resisténcia
mecanica e maleabilidade. O niébio também € utilizado na fabricagdo
de vidros especiais, tais como lentes, peliculas de revestimento e
capacitores ceramicos. Quando usados como materiais anddicos em
baterias de fons-litio, esse metal (na forma de 6xidos) proporciona
alta capacidade volumétrica além de ser aplicado como superca-
pacitores hibridos. Na aplicacdo em catdlise, drea importante para
a industria quimica e petrolifera nacional, catalisadores a base de
niébio geralmente apresentam boa estabilidade quimica, acidez e
versatilidade, ocupando um importante papel em reagdes cataliticas
oxidativa. Ainda hd muito do que se descobrir sobre esse estratégico
elemento. Sendo o Brasil a sua maior reserva mundial em operacao,
uma gama de oportunidades surge, com possibilidade de geragdo de
emprego e renda. Esse breve trabalho de revisdo procurou atentar aos
estudos que o nidbio vem se destacando, sob olhar tecnolégico e de
desenvolvimento do nosso pais. Eventuais investimentos em infra-
estrutura como malhas ferrovidrias, pontes, portos e a manufatura de
carros hibridos, elétricos, compostos de niébio podem ser estratégicos
para geragdo de riqueza.
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