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RESUMO

Minerais industriais: conceituagdo, importancia e
inser¢do na economia trata de um tema amplo e
conceitual com o objetivo subjacente de aprofundar e
discutir algumas metodologias que sdo especificas da
area do conhecimento da Economia Mineral.

Na primeira parte s&o revistas as bases conceituais do
que comumente se denomina como minerais industriais
tanto em termos nacionais quanto internacionais,
discuss&o esta complementada por uma revisdo das
diferentes classificagbes a eles aplicadas.

Na segunda parte, os conceitos séo aplicados na industria
mineral brasileira e é quando se pesquisam assuntos
pouco estudados, como o das relages interindustriais
entre a IEM - Industria Extrativa Mineral (o setor produtor)
e a ITM - Industria de Transformagdo Mineral (o setor
consumidor) dos minerais industriais. Como resultado
desta pesquisa é apresentado, em um capitulo a parte, o
perfil basico produtivo e empresarial de quarenta e cinco
minerais industriais brasileiros.

O leitor encontra ainda neste trabalho duas reflexdes, a
primeira tedrica sobre a insergcéo dos recursos minerais
no ciclo produtivo mais amplo dos recursos naturais e a
segunda, uma avaliagdo critica da metodologia utilizada
nas estatisticas minerais no Brasil.



ABSTRACT

Industrial minerals: concept, importance and
insertion in the economy deals with a broad and
conceptual subject with the subjacent objective of
deepening the discussion of the specific
methodologies applied to Mineral Economics.

On the first part, the concept and the different
classifications of what is usually called industrial
minerals are reviewed, both in local and
international basis.

On the second part, those concepts are addressed
to Brazilian mineral industry and some new matters
are searched such as the inter-industrial relations
between the industrial minerals mineral extractive
industry (production sector) and the manufacturing
industry (consumption sector). As a result of the
research, a special chapter brings up the structure
of the markets in Brazil of forty-five industrial
minerals.

Two additional issues are trated in this work, the
first theoretical about the insertion of the mineral
resources in the natural resources production cycle,
and the second a methodological assessment of
the Brazilian mineral statistics.



1 INTRODUGAO

A dissertacdo de mestrado ora apresentada refere-se aos Minerais

industriais: conceituagdo, importancia e insergdo na economia.

Os minerais industriais sdo conceituados como rochas, minerais ou
outros materiais de natureza mineral, quando consumidos em todas as suas
aplicagbes nao-metallrgicas e n&o-energéticas por um amplo espectro de
segmentos da industria de transformagéo, pela propria industria extrativa
mineral ou utilizados diretamente por outras atividades economicas

(construg&o, agricultura, saneamento basico, entre outros).

O objetivo do trabalho foi o de sistematizar as bases conceituais do que
se entende como a parcela da industria mineral comumente designada por
minerais industriais, para em seguida aplicar essa definicdo a realidade
brasileira. Para se cumprir esse objetivo achou-se necessério previamente
localizar-se conceitualmente a prépria industria mineral como um todo, para

entdo se extrair a definicdo de minerais industriais.

Sendo assim, o capitulo 2 inicia-se com uma abordagem do ciclo
produtivo dos recursos minerais, entendido como parte de um ciclo produtivo
mais geral, o dos recursos naturais, e nele descrevem-se as suas etapas e 0s

seus segmentos constitutivos.

Na primeira fase do processo produtivo dos recursos minerais, da-se a
producdo de commodities através da reducdo das diferencas naturais de
origem dos recursos para em seguida transformarem-se numa diversificada
gama de produtos intermediérios, que por seu turno serdo os insumos da

fabricacédo dos produtos finais, aptos a satisfazer as necessidades humanas.

Mantendo o referencial do ciclo produtivo dos recursos minerais, passa-

se em seguida a uma abordagem macroecondmica, conceituando-se o “setor



mineral”, como a IM - Industria Mineral, a qual sera subdividida em duas outras
grandes categorias, a IEM - Industria Extrativa Mineral e a [TM - Industria de

Transformagéo Mineral.

A proposi¢cdo deste conceito € balizada por trabalhos de pesquisa
nacionais e internacionais, com uma especial atengcdo para os trabalhos
académicos nessa drea de estudo, e apresentam-se alguns subsidios
metodolégicos com o propésito de utilizagdo da IM, IEM e ITM em analises

aplicadas a economia brasileira.

O capitulo 3 introduz a discussé&o central da conceituagéo dos minerais
industriais, e diversas exemplificagbes s&o utilizadas visando familiarizar os

leitores com as aplicagdes dos minerais industriais nos setores consumidores.

Dando continuidade a esta parte conceitual, o capitulo 4 apresenta as
diferentes classificagbes de minerais industriais, tendo-se selecionado cerca
de vinte autores de um levantamento realizado da literatura internacional. As
classificagdes foram agrupadas segundo um dos trés critérios predominantes
adotados pelos autores: geolégico / tecnoldgico, econdmico e de consumo.
Foram utilizadas, sempre que possivel, tabelas para a sua apresentac&o, com

o objetivo de facilitar a consulta.

No capitulo 5 é feita uma abordagem dos minerais industriais brasileiros

em duas vertentes.

Na primeira apresentam-se as estatisticas de producdo dos minerais
industriais na IEM, obtidas de duas publicagdes periddicas, a primeira do
DNPM e a segunda da revista Brasil Mineral. Em complementagéo, faz-se um
balango critico de cada uma delas em separado, abordando principalmente a
metodologia utilizada na coleta das informagdes e nos célculos dos agregados,

e apresentam-se sugestdes visando a melhoria da qualidade das mesmas.



Na segunda construiu-se um quadro de relagdes interindustriais, onde
os usos dos principais minerais industriais brasileiros s&o referenciados pelo
ramo da atividade econdmica onde séo consumidos, sempre utilizando-se a

primeira etapa econdmica subseqtiente a IEM (lavra / beneficiamento).

Ressalte-se que para a obtengéo destes resultados, na impossibilidade
de coleta direta dos dados basicos, realizou-se um extenso levantamento
bibliografico. Foram consultadas mais de cento e cinqlenta referéncias
distintas, abrangendo ftrabalhos de Economia Mineral que abordam
individualmente substancias ou segmentos da industria mineral brasileira, com
especial atengdo para dissertacdes de mestrado e teses de doutoramento,
monografias apresentadas em disciplinas de pés-graduagdo, artigos
publicados em congressos e simpoésios, além dos perfis publicados no Sumario
Mineral e artigos das revistas especializadas, como a Brasil Mineral, Minérios,

Extracdo & Processamento e Industrial Minerals.

No capitulo 6 apresenta-se, como produto final da pesquisa acima
citada, para quarenta e quatro minerais industriais brasileiros, o detalhamento

individualizado do consumo e da produgéo.

O capitulo 7 é o capitulo final onde sdo apresentadas as conclusdes da

dissertacéo.

O Anexo A contém os itens mais importantes selecionados da
Classificagdo Nacional das Atividades Econdmicas — CNAE adotada pelo
sistema de estatisticas nacionais do IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica, utilizados na padronizag&o dos minerais industriais.



2 A INDUSTRIA MINERAL - IM

2.1 O ciclo produtivo dos recursos naturais

A industria extrativa mineral como também a agricultura, pecuéria,
silvicultura, pesca, captacdo de agua, energia edlica e solar séo atividades
econdmicas que extraem dos recursos naturais as matérias-primas ou a

energia para a satisfagdo das necessidades humanas.

Sinteticamente pode-se representar o ciclo produtivo dos recursos
naturais pela Fig. 2.01, em que GIRAUD (1989) esquematiza as suas
diferentes etapas, iniciando pela extrag@o dos recursos naturais e finalizando
na satisfacdo das necessidades humanas, quando ocorre a destruicdo dos

produtos finais pelo ato do consumo.

No inicio do ciclo produtivo encontram-se os diferentes tipos de

recursos naturais, constituidos pelos solos, a biomassa e o subsolo.

Em seguida vem o setor primario constituido pela agricultura, pecuaria,

silvicultura, caca e pesca e a indUstrias extrativa mineral e do petroleo.

As matérias-primas originadas nas atividades extrativas ndo sdo em
geral diretamente consumidas, e caminham por estagios produtivos de

transformacéo.

Os setores produtivos que se seguem sdo os da industria de

transformagao, da construg&o civil e do setor de produgéo de energia.
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”

A industria de transformagdo, cujo objetivo € a obtengdo de
produtos finais para a satisfacdo das necessidades humanas, pode ser

subdividida em trés grandes segmentos:

¢ industria agroalimentar, que apresenta-se em constante expansao na
producdo de alimentos processados, interpondo-se entre as recursos

naturais e o consumo final;

¢ industrias de transformagao quimica e de materiais que processam
uma ampla gama de recursos naturais, para a obtencdo de produtos

intermediarios (ou semi-elaborados), e

e outras industrias de transformacdo que utilizam predominantemente,
como matérias-primas, os produtos intermediarios das industrias de
transformagdo quimica e de materiais e fabricam produtos finais

manufaturados.

Nem todas as matérias-primas porém passam pela industria de
transformacgéo. Por exemplo, excegédo a essa regra sdo muitos dos produtos
hortifrutigranjeiros, que imediatamente apds serem colhidos e acondicionados
sdo comercializados, e o po calcario que vai diretamente do estagio de
extracdo mineral (lavra e depois beneficiamento) para o de consumo final,

como corretivo de solos na agricultura.

O setor de construgéo civil (edificios e infra-estrutura), por sua vez,
caracteriza-se por consumir uma ampla gama de materiais, sobretudo os
minerais industriais, sendo que uma parte deles provém diretamente da
industria extrativa (os mais importantes sdo agrupados sob a designacdo de
agregados para a construgéo civil) e outra passa anteriormente por estagios

da industria de transformagéao.

O setor de produgdo de energia processa a conversao das diferentes
fontes energéticas, as quais incluem todos as minerais energéticos, em

energia final, disponivel para o consumo familiar e industrial.



No final do ciclo produtivo da-se o consumo dos bens visando a
satisfacdo das necessidades humanas, tais como alimentagdo, habitagao,
vestudrio, limpeza, transporte, educacdo, saude, comunicagdes, lazer e

seguranca.

A reciclagem de rejeitos compieta o ciclo produtivo. Ela realiza-se pelo
ciclo natural de regeneragdo do ecossistema ou através do reprocessamento
seja dos rejeitos dos diferentes estagios de transformacg&o industrial, seja dos
produtos finais apds seu consumo. Exemplos de reprocessamento de rejeitos
séo a recuperagdo das sucatas dos metais, a serem usadas como matérias-
primas do processo de produgdo secundaria de metais e as embalagens de
vidro recicladas, que hoje sdo responsaveis por uma importante parcela da

producgéao de vidro.

Apés essa descricdo sumaria das etapas e dos grandes segmentos
constitutivos do ciclo produtivo, apresenta-se a seguir um enfoque pelo lado da
circulagdo das mercadorias, ampliando-se o ciclo produtivo com a inclusdo das

atividades de comercializag&o e distribui¢éo.

Distingue-se inicialmente, de forma esquematica, uma grande categoria
de bens que sdo as commodities. Commodity é atualmente uma expressao
genérica e sem maior rigor econdmico, que identifica um conjunto de produtos
pertencentes aos primeiros estagios do ciclo produtivo e que tem como
principal caracteristica o fato de uma parcela significativa de sua produgéo ser
transacionada no comércio internacional'. Ndo sdo commodities, por exemplo,
os minérios brutos de cobre de diversas proveniéncias, tal como foram
extraidos da mina, todos com teores menores que 6% de cobre, mas sim o
concentrado contendo cerca de 35% de cobre contido. Da mesma forma n&o
s&o consideradas commodities a cana de agucar ou a beterraba, mas sim o

agucar.

1 No Capitulo 4, item 4.3.3, apresenta-se um trabalho de autoria de UNGER (1983), onde as
commodities sdo conceituadas de forma mais rigorosa e classificadas em quatro grupos,
utilizando-se o critério cruzado de diferenciagéo do produto e quantidade produzida



A BRITANNICA on line (1995) define este termo no verbete International
Trade:

“Goods that are traded internationally fall into two broad categories - primary goods and
manufactured products (...). Commodities and commodity markets are terms used as
synonyms for primary goods and the markets in such goods” (BRITANNICA, http:
/imwww-pf.eb.com/search commodity # first hit, 1995).

As commodities representam assim um tipo muito importante de bens
sendo que com o objetivo de padronizar os grandes grupos de mercadorias
transacionados no mercado mundial, a UNCTAD (1994) adota a seguinte

classificagao:

1. ALIMENTOS (todos), destacando-se:

1.1 Alimentagéo basica (carnes, frutas e legumes)

1.2 Bebidas tropicais (café, cacau e cha)

1.3 Oleos vegetais e outros 6leos (6leos de palma e soja e azeites)

2. MATERIAS-PRIMAS DE ORIGEM VEGETAL, destacando-se:
1.1 Algodao

1.2 Borracha natural

1.3 Madeiras tropicais

1.4 Bananas

1.5 Agucar

1.6 Trigo

3. MATERIAS-PRIMAS DE ORIGEM MINERAL, incluindo

todos os minérios e metais.

Na Fig. 2.02, esta bem enfatizada a importancia das commodities como
o primeiro elo, uma indispensavel e necesséaria etapa econdbmica de
convergéncia do ciclo produtivo, com a redugdo das diferengas naturais de

origem entre as matérias-primas (GIRAUD, 1989).
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No esquema, as commodities ficam exatamente posicionadas no centro
da ampulheta, em um gargalo que representa, para os diferentes segmentos
da industria extrativa, um ponto de chegada e, para a industria de

transformagéo, um ponto de partida.

A parte esquerda da figura assinala a diviséo do ciclo produtivo em dois
grandes segmentos: o setor primario e os setores de transformacdo e de

servigos.
O ciclo produtivo dos recursos naturais teria entéo duas grandes etapas:

e primeiramente a redugdo das diferengas naturais de origem entre as
matérias-primas, através da operagbes de produgdo bruta e
beneficiada, que sdo as operagdes unitarias pertinentes ao setor
primario e, ainda para a grande maioria dos recursos naturais, a

primeira transformag&o industrial;

e logo apds, a diversificagéo crescente dos produtos até a obtengao de
uma ampla gama de bens finais, associada aos setores secundario e
terciario (industria agroalimentar e de transformagéo, construgao e de

producéo de energia)

As diferentes operagdes do ciclo produtivo correm assim na vertical,
dentro da ampulheta no centro da figura, partindo dos recursos naturais até a
satisfacdo das necessidades humanas, com a destruicdo dos bens através do
consumo e a criagéo de rejeitos, que serdo regenerados pelos ciclos naturais

ou reciclados em processos industriais.
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2.2 A Industria Extrativa Mineral - IEM e a Industria de
Transformagao Mineral - ITM

O ciclo produtivo dos recursos minerais, é um ciclo produtivo especifico
dentro do conjunto dos recursos naturais, € pode ser subdividido em dois
grandes segmentos, a IEM - IndUstria Extrativa Mineral e a ITM - Industria de

Transformagao Mineral, ambas constituindo a IM - Industria Mineral.?

Para o desenvolvimento deste tema de ordem metodolégica, cuja
principal questdo € onde se encontra o limite entre a industria mineral e os
setores consumidores subsequentes, ha que se considerar primeiramente as
pesquisas realizadas pelas duas principais correntes académicas

contemporaneas que tratam da economia dos recursos minerais.

A primeira é a européia, liderada pelo grupo de pesquisa do CERNA -
Centre d'Economie des Ressources Naturelles de I'Ecole Nationale des Mines
de Paris e caracteriza-se por uma abordagem da Economia Mineral integrada

no estudo da economia das outras matérias-primas.

A segunda é a escola norte-americana, encontrada nas Universidades
norte-americanas e canadenses, sendo a Colorado School of Mines a mais
conhecida delas, e ainda nas publicagdes do U.S. Bureau of Mines (recem-
extinto), do Natural Resources - Mineral Sector no Canada e do Departamento

Nacional de Producdo Mineral - DNPM do Ministério de Minas e Energia.

Tendo em vista a importancia desses grupos de pesquisa, sintetiza-se a

seguir as suas analises referentes ao tema.

GIRAUD (1983) em "Géopolitique des ressources miniéres” utiliza
uma representagdo do ciclo completo dos recursos minerais, conforme
apresentado na Fig. 2.03, contendo seis etapas distintas: prospegao, extragao,

produgédo de semi-elaborados, transformagéo, consumo e reciclagem.

2 Adotar-se-& esta notagdo — IEM, ITM e IM — sempre que se tratar de um agregado
quantitativo.



12

0

SieJaulw s0s.INoal sop oAlnpold oaIs O

£0°Z "B

oednpeI /06| BIWOUDT PT 'Slied *Sa1aIUIW $221N08831 Sap anbiodoa N d'ANYNIO 3INOA

sleul sojnpoid
ap gwnsuo)

0YJINYLS3Q
1 OYVZIILN

W3oviyL
¥13100
W39¥121034

©

®©

28 'oedniisuo) SICRURESL09
F ap susg
BIILUIND ELsnpU| lendes ap suag
EIORBLUIOJSURI] RISNPY| SIVNI4
owoqsmommzth 801NA04d
SI3AISNYWO9
aseqap soduehiou) soawinb
sef)| SSET
SOMYIQIWYILNI WIOY10103Y
801NJa04d
aseg ap eAWIND S0aydL
'ouyay "eifianielap .szzoo
SOOVHOEY WIS
30 0¥ANA0Yd lgeiull,

OydvaL

®

varr

S0113r3y

O¥903ds504d

®

SON¥300
070848NS



13

Seu objetivo principal, nesta obra de consulta obrigatéria, € destacar o
papel dos recursos minerais na geopolitica mundial. Seu ponto central de
analise é a mineragdo tradicional, formada quase que exclusivamente pelos

segmentos dos minerais metélicos e energéticos.

A industria mineral é, para GIRAUD, constituida pela industria extrativa
mineral (lavra e beneficiamento) e também pela primeira transformagé&o
industrial dos produtos gerados pela indUstria extrativa (produtos semi-
elaborados ou intermedidrios), incluindo somente aqueles segmentos
industriais diretamente relacionadas a obtengdo de produtos da primeira
transformagdo, como metais e ligas, quimicos inorganicos de base e

combustiveis, ressaltando contudo que esse corte analitico nao e

necessariamente compativel com o sistema de estatisticas disponivel.

Porém o préprio autor ao abordar segmentos de mercado de minerais
especificos (ou perfis de substancias) sente a necessidade de ampliar ou
reduzir a sua analise dentro das etapas do ciclo produtivo. Assim, se por um
lado, para os minerais metdlicos, a analise quase sempre se atém a etapa de
obtengdo do metal (primeira transformag&o industrial), na da industria de
fertilizantes, um dos raros minerais industriais abordados no livro em

referéncia, vai até a produg¢do de adubos.

SA (1988) tece diversas consideragdes tedricas sobre este assunto, na
sua Tese de Doutorado "Crise et restructuration de l'industrie miniére
mondiale, 1981-1987", para enfatizar que o corte analitico para cada

segmento constitutivo da Industria Mineral n&o pode ser linear.

Seu enfoque principal € a esquematizagdo da cadeia técnica de
producdo de uma matéria-prima mineral, iniciando-se no recurso mineral e
concluindo-se no mercado (Fig. 2.04). Esta cadeia produtiva € integrada por
varias operagdes, sintetizadas pelas designagbes de: pesquisa, produgéo,

transformagéo em produtos finais, distribuigéo e transporte.
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A configuragdo de cada industria é determinada, segundo o autor, em
primeiro lugar pela existéncia de um grupo de empresas que a constituem,
depois pela utilizagdo de mao-de-obra dotada de qualificagdes especificas e
ainda, especialmente, pelo estabelecimento no seu interior de caracteristicas
comuns que criam relagdes de interdependéncia entre os diferentes atores.
Néao fazendo parte dela, mas se situando na fronteira destas relagbes de
interdependéncia, encontram-se os mercados, onde se da a formagao de
pregos a partir das transagdes (compras e vendas) entre fornecedores e
clientes:

"A la frontiére de ces rapports on trouve des marchés ou se forment les prix a partir des

échanges réalisées avec des fournisseurs ou des clients. Ceux-ci, n'‘étant pas soumis

aux méme contraintes dictés par le jeu de la concurrence caractéristique de l'industrie

en question, influencent cette derniére mais ne peuvent pas étre consideérés comme
faisant partie d'elle.

Pour cette raison, on considére la production et commercialisation du minerai de fer
comme étant une industrie a part entiére, indépendante de la sidérurgie. D'autre part, il
existe un certain nombre de métaux ou la descente vers l'aval s'avére particulierement
difficile en raison des caractéristiques technico-économiques des branches
consommatrices du produit (nickel, plomb...). Dans ces cas, on considére que l'industrie
va jusqu'au stade du métal primaire. Les échanges effectuées entre mineurs et
raffineurs n'ont donné lieu, jusqu‘a présent, a la constitution d'un véritable marché et les
transactions se font normalement sur un prix indexé du métal. En revanche, pour
d‘autres métaux, la premiere transformation est largement contrblée par les producteurs
de métal primaire (cuivre, aluminium). On considére alors que lindustrie va jusqu'a ce
stade de production” (SA,1988, p.26-88).

Por outro lado, tem-se na corrente norte-americana a lideranga da
Colorado School of Mines, considerada uma instituicdo de primeira linha, que
tem apresentado desde 1969, ano da criagdo do Departamento de Economia

Mineral, uma producgédo académica continua nesta area.

SCHANZ Jr. (1990) publicou o trabalho "Mineral economists - origins
of the species" onde aborda especificamente a questdo de em qual momento
do ciclo produtivo a industria mineral acaba e onde se iniciam os segmentos da

industria de transformagéo ndo vinculados a uma qualificagdo “mineral”.

A sua postura basica é assumidamente empirista ao defender que n&o

deve existir uma preocupacéo excessiva com a questdo, e ao mesmo tempo €
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enfatico ao afirmar que o economista mineral tem que conhecer as atividades

econdmicas dos mercados consumidores das matérias-primas minerais:

“In general, the mineral industries are studied from extraction through smelting or
refining to the point where they have produced a salable good, i. e , slabs, bars, ingots,
barrels, tons. Some are final, consumable materials, a gallon of gasoline or a ton of
clean coal; others are crude or semi-fabricated intermediate products, a sheet of steel,
a zinc slab, a bag of cement, or a ton of sand and gravel.

it serves no useful purpose to be overly concerned. Mineral economists need to be
interested and knowledgeable about the immediate downstream activities that use
mineral raw materials. Judgement has to be applied to fit the circumstances. Is the
production of tin plate or copper tubing a part of the mineral industries? Perhaps.
Generation of electricity is an important part of our energy sector, is it a mineral
industry? Probably not - since it is conversion of a primary fossil fuel to another energy
form" (SHANZ Jr.,1990, p.6).

Portanto tanto a escola européia quanto a norte-americana apresentam
uma abordagem semelhante para a industria mineral, porém essa metodologia
de cunho pragmatico é aplicavel somente em analises microecondbmicas, onde
cabe ao especialista delimitar as fronteiras de sua pesquisa para estudar um

ou alguns poucos segmentos de uma determinada substancia ou material.

2.3 Subsidios para uma metodologia macroeconémica

Uma metodologia macroecondmica sistematica e consistente é
absolutamente necesséria quando se pretende abarcar o universo da industria
mineral de um dado pais ou regido. E para essa finalidade, seja ela com
propésitos de analise qualitativa ou de mensuragéo estatistica, as
consideragdes contidas nos trabalhos anteriormente apresentados nao s&o

satisfatorias.

Uma representacdo grafica, contemplando a interligagdo das
macrovariaveis da industria mineral com os valores dos grandes agregados da
economia norte-americana, consta do MINERAL COMMODITY SUMMARIES

(1995) e uma verséo revista do diagrama € apresentada na Fig. 2.05.
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O mesmo diagrama é apresentado anualmente na parte introdutéria do
SUMARIO MINERAL, com valores referentes ao Brasil.

A leitura deste diagrama mostra que os recursos minerais de um pais
sdo economicamente explorados por uma IEM bem determinada (lavra e
beneficiamento), que é quantificada pelo valor da produgéo mineral (bruta e

beneficiada).

Em seguida tem-se a produgdo da ITM, que agrega ainda, as atividades
produtivas de reciclagem / recuperag&o de sucata correspondentes, expressas

também em valor monetario.

A quantificagdo das trocas realizadas através do comeércio exterior de
mercadorias pertencentes & industria extrativa mineral (minérios brutos e
beneficiados, designados também por bens primarios minerais) e das
mercadorias da industria de transformagdo de base mineral (manufaturados e
compostos quimicos), tem dois fluxos de sentido oposto, um fluxo de entrada,
as importagdes, que representa a utilizagdo pela estrutura produtiva de um
pais de mercadorias oriundas dos outros paises e um fluxo de saida, as
exportagdes, que é a absorgéo pelas economias dos outros paises das
mercadorias produzidas nesse pais. Esses dois fluxos s&o também
quantificados pelo seu valor monetario podendo, menos frequentemente,

serem apresentados em quantidades fisicas.

Finalmente para se estabelecer uma relagéo entre a industria mineral e
o resto da economia, precisa-se dispor de agregados quantitativos, o valor
adicionado da producéo da |IEM e também o da ITM, sendo que a soma dos
dois, é a IM. O percentual de cada um destes valores adicionados em relagcio
ao PIB - Produto Interno Bruto, mede a importancia da participacdo de cada

um na economia do pais.
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Observe-se também que a relagdo percentual tanto entre o valor da
exportacdo ou da importagéo da IM (ou ainda a média dos valores dos fluxos
do seu comércio exterior: importagdo mais exportagdo) e o0 seu valor
adicionado (PIB), € um outro importante indicador macroecondmico de
referéncia, ao quantificar o denominado “grau de abertura” deste segmento.
Este indicador pode ser calculado tanto para a IM, como para a IEM e ITM e

ainda ser comparado com outros segmentos ou com o indice global do pais.

Abre-se aqui um paréntese para registrar a existéncia de outros
indicadores que s&o também utilizados em trabalhos de pesquisa, tais como,
grau de dependéncia do subsolo alheio (relagdo importagdo / consumo
aparente), produgdo ou consumo mineral per capita (PM / numero de
habitantes), densidade da produgdo mineral (PM / km® e indicadores
percentuais entre reservas nacionais e as regionais ou entre as reservas e a
producdo mais exportacdes (vida util das jazidas), em unidades monetérias ou

fisicas.

Analisando-se porém, detalhadamente, as séries das publicagbes
anuais das duas instituicbes, o U.S. Bureau of Mines e o DNPM, n&o ha uma
Unica referéncia a metodologia de calculo utilizada para os valores
apresentados no diagrama em discussdo, que tem como legenda na primeira
“The role of non fuel minerals in the U.S. economy” e na segunda
“Importancia dos bens minerais na economia nacional“, levantando-se
consequentemente legitimas duavidas sobre a consisténcia dos valores
publicados.

A Unica informagdo disponivel sobre qual o corte realizado para a
determinagéo do valor da produg&o da industria mineral brasileira, encontra-se
no Boletim Mineralégico n.7, de 1980, editado em Recife, no artigo de

BARBOZA, “Importancia dos minerais na economia nacional”. O autor

comeca por afirmar, muito corretamente, que a questéo da definicdo da
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industria mineral é conflitante quando se quer satisfazer, em um mesmo
conceito de "setor mineral", critérios tdo diversos quanto os econdmicos,

legais, técnicos e fiscais.

Em seguida BARBOZA, Fig. 2.06a, representa as diferentes fases do
ciclo produtivo dos recursos minerais, abrangendo a industria extrativa mineral
e a industria de transformacao mineral, sendo a ultima subdividida nas etapas
de transformagéo intermedidria e final, além da de reciclagem. Na Fig. 2.06b a
Industria Extrativa Mineral é detalhada em trés etapas, pesquisa geoldgica,

desenvolvimento (implantagdo do projeto) e producgéo.

FERRAZ (1990) apresenta também uma esquematizac&o similar para a
Industria Mineral, dividindo em cinco as etapas conceituais do ciclo produtivo
dos recursos minerais: pré-producdo, produgdo, transformagéo, fabricacéo e
consumo. FERRAZ adota, ao invés das expressdes prospecdo ou pesquisa, a

expressao pré-producdo, para salientar o encadeamento légico sequencial.

Por outro lado, os dois autores distinguem dois segmentos dentro da
industria de transformacdo de base mineral. BARBOZA designa-os por
transformacéo intermedidria e final e FERRAZ, na linha do CANADIAN
MINERALS YEARBOOK, divide a industria em transformagéo e fabricag&o.

Ao estimar a contribuigdo da IM para a economia nacional, BARBOZA

(1980) cita como “as principais (sic) industrias consideradas ” as seguintes:

“Minerais ndo-metalicos:

Pedras para construgéo e trabalhos em marmore, granito e outras pedras;
Cal, telha, tijolos e vazilhames de barro colorido;

Material ceramico;

Cimento e pegas, ornatos e estruturas de cimento, gesso e amianto;

Vidro e cristal, e

Produtos diversos de minerais ndo-metalicos.



a. IM - INDUSTRIA MINERAL
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FONTE: BARBOSA, F. L. M. Desenvolvimento mineral no Brasil e perspectivas. Boletim Mineralfgico n.7, p. 8-9, set. 1980.

Fig. 2.06 A IM-Industria Mineral e a IEM-Industria Extrativa Mineral
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Metalurgia:

Metalurgia dos n&o-ferrosos, forjaria e fundig§o;

Produtos sidertrgicos e metaldrgicos relacionados;

Estruturas metélicas;

Estamparia, funilaria e lataria;

Serralheria, calderaria e fabricagdo de recipientes de ago;

Cutelaria, armas e ferramentas;”

Quinquilharias, esponjas e palhas de ago, e

Processos metalurgicos diversos e artefatos ndo compreendidos em outros grupos.

Quimica:

Produtos quimicos inorgénicos e orgdanicos: fertilizantes;

Matérias pléasticas basicas e fios artificiais;

Pélvora, explosivos, fésforos, preparos para limpeza e polimento, desinfetantes,
inseticidas, germicidas e fungicidas;

Tintas, esmaltes, lacas, vernizes, impermeabilizantes e solventes;

Derivados do carvédo de pedra, e

Adubos “(BARBOZA, 1980, p.14).

Depreende-se assim, que esses segmentos industriais do artigo devem
ser aqueles constitutivos da ITM - Industria de Transformag&o Mineral que foi
totalizada, pela primeira vez no Brasil no volume 1 do SUMARIO MINERAL
(1981), ano seguinte aquele da publicagéo do artigo referenciado, porque essa

publicagdo do DNPM foi editada também sob a responsabilidade de
BARBOZA.

Observe-se que a nomenclatura apresentada pelo autor no artigo citado
é perfeitamente compativel com as estatisticas nacionais, reproduzindo
textualmente os ramos industriais desagregados por géneros da industria, tal
como publicados pelo IBGE no ANUARIO ESTATISTICO DO BRASIL (1979).

Tendo em vista 0 ndo esclarecimento da base metodolédgica e conceitual
dos valores apresentados pelo SUMARIO MINERAL desde 1981, devem ser
comentados dois pontos que, sendo sua definigdo fundamental
metodologicamente, acarretam consequéncias diretas na qualidade do

macroagregado divulgado.

O primeiro ponto € o questionamento de se o ambito desta ITM é
adequado, ou seja, se foram adequadamente selecionados verticaimente na

cadeia produtiva, segmentos estritamente pertencentes a este macroindicador
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ou se, ao contrario, avangou-se demasiado em etapas subseqlientes do ciclo
produtivo extravasando-se os seus limites. Esta é uma questdo de complexa
avaliagdo, até porque a fronteira tedrica de uma conceituagdo tem sempre na
sua aplicagdo uma dose de arbitrariedade. Mas pode ser observado que o
autor parece ter ampliado demais o escopo dos segmentos constitutivos da
ITM por ele selecionados, abarcando segmentos de assembling, ou seja de
montagem de partes de pegas ja manufaturadas, que seriam ramos que

estariam além da ITM, tais como, estruturas metalicas e esquadrias.

O segundo ponto consiste numa avaliagdo quanto a se houve um corte
horizontal homogéneo para a cadeia produtiva de cada segmento € ramo em
todas as substancias minerais. Vale dizer que uma resposta positiva significa
afirmar que a selegéo adotada contempla, para todas as substancias minerais,
ap6s o estagio de extragcdo mineral (lavra e beneficiamento), uma “mesma’

cadeia subsequente de etapas de transformagao.

Nao existem dados disponiveis para que se faga uma avaliagéo precisa
sobre este ponto, mas através de uma publicagdo canadense (CANADIAN
MINERALS 1995, 1996) obtém-se uma metodologia indicativa da abrangéncia
da esfera produtiva da Industria Mineral, que é apresentada como se

compondo por quatro grandes estagios distintos:
Estagio | - Industria extrativa mineral (lavra e beneficiamento);
Estagio Il - Produgdo de metais (metalurgia e refino);

Estagio lll - Industrias de semi-elaborados de metais e minerais n&o-

metalicos;

Estagio IV - Industrias de fabricagdo de produtos de base metalica e de

ndo-metalica.



24

Estes estagios encontram-se desagregados, com metodologia
consolidada, podendo ser especificados com os segmentos € ramos de
atividade econdmica da SIC-Standard Industrial Classification (CANADIAN
MINERALS YEARBOOK,1995).

Um detalhamento dos quatro estagios foi obtido por consulta direta ao
Minerals and Mining Statistics Division, via correio eletronico:

“In answer to your e-mail of August 11, the following is a breakdown of
the 4 stages (first number is the SIC number):

Stage 1 - mining and concentrating

0600 - mining industries
0610 - metal mines
0620 - nonmetal mines
0630 - coal mines

0800 - quarry and sand pits

Stage 2 - metal production

2910 - primary steel
2950 - non-ferrous metal smeiting and refining

Stage 3 - metals and minerals semi-fabrication

2920 - steel pipe and tube industry
2940 - iron foundries

2960 - aluminum rolling, casting, etc.
2970 - copper and copper alloy rolling, casting, efc.
2990 - other rolled cast, etc.

3050 - wire and wire products

3500 - non metallic mineral products
3510 - clay products

3520 - cement

3540 - concrete

3550 - ready mix concrete

3560 - glass

3570 - abrasives

3580 - lime

3590 - other non metallic products

Stage 4 - metal fabrication

3000 - fabricated metal products

3010 - power boiler and heat exchanger
3020 - structural metal

3030 - ornamental and architectural metals
3040 - stamped, coated and pressed metals
3060 - hardware, tool and cutlery

3070 - heating equipment

3080 - machine shop industry

3090 - other metal fabricating

Basically, the four stages are composed of the following major industrial categories:
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mining (0600), quarries, etc. (0800), primary metals (2900), fabricated metals (3000)
and non metallic mineral products (3500)

A source for the classification system is:

*Standard Industrial Classification 1980" catalogue number 12-501,
published by Statistics Canada.

Greig Birchfield

Minerals and Mining Statistics Division
phone: 613-995-2277; fax: 613-943-8453
e-mail: gbirchfi@nrcan.gc.ca “

Na economia canadense de 1995, a IM totalizava US$ 31,6 bilhdes e
cada um dos quatro estdgios, a grosso modo, contribuia com 25%,
participando a IEM com 28% da IM, ou respectivamente com US$ 9,2 bilhdes.

(CANADIAN MINERALS YEARBOOK 1995; 1996)

Ponderando-se os pros e os contras da adogdo de cada uma das duas
metodologias, a mais restrita de GIRAUD, SA e SCHANZ Jr., que sé vai até a
primeira transformagéo do produto mineral, e a do Natural Resources Canada,
mais ampla, optou-se por este Ultimo enfoque, com o conceito de uma ™
mais ampliada, ja que este é mais compativel com uma analise de insergéo da

industria mineral na economia como um todo.
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3 A DEFINIGAO DE MINERAIS INDUSTRIAIS

3.1 A definigdo proposta

Propbe-se aqui a seguinte definicdo de minerais industriais:

Minerais industriais sdo rochas, minerais ou outros materiais de
natureza mineral, quando consumidos em todas as suas
aplicacées ndo-metalirgicas e ndo-energéticas por um amplo
espectro_de segmentos da_industria de transformacdo, pela
prépria_industria extrativa mineral ou utilizados diretamente por
outras __ atividades __econdmicas _ (construcdo, agricultura,
saneamento basico entre outros).

Esta definicdo incorpora elementos de conceituagbes anteriormente
formuladas por NOETSTALLER (1988a,b,c); CIMINELL| (1994a,b;1991);
THRUSH (1968); HARBEN & BATES (1984); DAMASCENO (1994;1988);
FERNANDES & DAMASCENO (1994); FERNANDES (1993); SINTONI (1994)
e KULAIF (1996).

A definicdo de minerais industriais acima apresentada pretende
ressaltar o carater abrangente de suas aplicagbes nos varios ramos da
economia e compreende assim todas as matérias-primas minerais bésicas
n&o-metallrgicas e ndo-energéticas, insumos ou auxiliares indispensaveis dos
processos de transformagdo industrial (embora estes dultimos n&o se
incorporem ao produto final), como também, todos os materiais de natureza
mineral obtidos como co-produtos, ou rejeitos do processamento industrial, ou

ainda pela reciclagem / recuperagao de sucata.

NOETSTALLER (1988a,b) observou que devido a grande variedade de
minerais industriais, uma definicdo baseada nas suas caracteristicas comuns

seria impraticavel. Por esta razdo a definicdo de minerais industriais, segundo
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o autor, ndo pode seguir o padrdo da conceituacao dos minerais metalicos e

energéticos.

CIMINELL! (1994a,b;1991) destacou dentro da categoria de minerais
industriais aqueles que, embora ndo sejam matérias-primas dos processos de
transformagédo, sdo auxiliares indispensaveis de muitos deles. S&o citados
como exemplos as areias para moldes de fundig&o, as substancias filtrantes
como a diatomita, perlita e turfa e ainda a ampla gama de materiais refratérios,
sem os quais ndo existiria a industria siderurgica, metalurgica e quimica e

tantos outros processos industriais.

Além disso, o mesmo autor salienta o contraste entre os minerais
metélicos e energéticos e os minerais industriais, tanto pela diversidade de
tipos como pelas indmeras aplicagdes industriais que um unico mineral
industrial pode ter, diferentemente dos dois outros grupos, cujos minerios sao
em geral padronizados para um Uunico elemento metdlico ou para um
equivalente energético. Levanta ainda a questdo distintiva dos minerais
industriais em relagdo as outras categorias de minerais, afirmando que os
primeiros possuem caracteristicas fisicas e de desempenho peculiares, nelas

se encontrando o seu valor e potencial de mercado.

Ha também definicdes mais sintéticas de minerais industriais, pela

negativa.

O Bureau of Mines na publicacdo "A dictionary of mining, mineral and
related terms”, organizado por THRUSH (1968), define os industrial minerals,
como:

"Rocks and minerals not produced as sources of the metals but excluding mineral
fuels.[Bureau of Mines Staff]" (THRUSH, 1968, p.577).

HARBEN & BATES (1984) apresentam também uma definigéo:
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“ (...) industrial minerals and rocks, [are] all those earth materials used by man except
metallic ores, mineral fuels, water, and gems” (HARBEN & BATES, 1984, p.1).

Pode-se dizer porém que estas duas definigdes, por serem excludentes,

sdo imprecisas em relagdo aquilo que abrangem.

Varias exemplificages em DAMASCENO (1994); FERNANDES &
DAMASCENO (1994); SINTONI (1994) e KULAIF (1996), ilustram a
abrangéncia dos minerais industriais e suas aplicagbes nos setores
econdmicos subsequentes, sejam eles agricolas, industriais ou de construgao
civil:

e 0 manganés é tanto essencial na siderurgia quanto na sua importante

aplicacgéo para pilha;

e a bauxita, destinada na sua maior parte para um unico consumo
industrial, a produgéo de aluminio metélico (alumina/aluminio), tem
ainda dezenas de outras importantes aplicagdes na categoria de
mineral industrial, como por exemplo numa ampla gama de produtos
refratarios e na de produto abrasivo produzido pela industria quimica,

substituindo o corindon;

e a pirita que por sua composicéo e brilho, normalmente ¢ identificada
como um mineral metalico, também pertence ao conjunto dos
minerais industriais porque, exceto em algumas poucas localidades,
onde sua aplicagéo principal é na obtengdo de ferro, € matéria-prima
na fabricagdo de acido sulfurico;

e 0s concentrados de cromita por sua vez tém trés especificagbes

tecnolégicas ligadas as suas trés utilizagées: - metalurgica, refrataria

e quimica;

e 0 carvdo, além de sua importante e mais conhecida utilizagéo

energética, também tem aplicagdes muitiplas tipicas dos minerais
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industriais, como filtrante e redutor, sendo utilizado em muitiplos
segmentos industriais, especialmente os derivados da industria
quimica;

e 0 petrdleo e o gas natural sdo excelentes exemplos de matérias-
primas para a petroquimica, um dos ramos constitutivos da industria
quimica de base e, seus produtos séo usados desde em lubrificantes
até em pavimentagdo de estradas, com finalidades muito diversas de

sua transformac&o em equivalente energeético;

e 0 calcario utilizado como corretivo de solo € um mineral industrial que
apds seu mero beneficiamento extrativo, é aplicado diretamente na
agricultura. O mesmo se da com vérios minerais industriais utilizados

na purificagdo de dgua e no saneamento ambiental basico e,

e o diamante e as outras gemas, quando n&o utilizados na joalheria,
sdo importantes componentes de abrasivos, fazendo parte dos
principais instrumentos de corte. Na sua utilizagdo como joia 2,
dependem de lapidagéo, que € um segmento que faz parte da ITM -
Industria de Transformacdo Mineral, sendo estes portanto também

considerados dentro da categoria dos minerais industriais.

Pode-se observar ainda que substancias minerais como a bauxita,
cromita, ilmenita e terras-raras s&o:

“sempre analisadas pela sua natureza metalica, embora importante parcela de seu

consumo seja motivada pelas propriedades de seus 6xidos e sais. ” (SINTONI, 1994,

p.8).

Sendo assim tem-se também, na categoria de minerais industriais,

todos aqueles utilizados na industria de produtos quimicos basicos

s Quando for adequado metodologicamente, estes minerais podem ser destacados em uma
categoria aparte denominada “Gemas e Diamante”.
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inorganicos, designados também por compostos quimicos de origem mineral,
contendo um ou varios elementos, sejam metalicos (entre outros berilio, ferro,
cobre, zinco, niquel e terras-raras) ou ndo-metalicos (tais como sal-gema,

fésforo e enxofre).

3.2 Outras contribuigoes

HILL (1993) em seu trabalho propds uma definigao bem pragmatica do
que s&o minerais industriais, afirmando que estes s&o os que fazem parte do

escopo da revista Industrial Minerals:

“The term industrial minerals is applied to non-metallic rocks and minerals which are
used in industrial processes and products, as well as in construction, civil engineering
works, agriculture, oil exploration and so on. Some fifty minerals are dealt with in the
journal Industrial Minerals (...) The field also includes artificially produced non-metallic
minerals such as carborundum and extends to industrial inorganic waste on by -
product materials such as phospho-gypsum” (HILL, 1993, p.12).

A listagem dos minerais industriais do /ndex da revista é apresentada

na Tabela 1.
Ressalte-se que esta implicita a opgdo do autor pelo conceito amplo de

industria mineral, e ndo uma definig&o circunscrita & industria extrativa strictu

sensu.

Além desta listagem de minerais no ambito da revista, podem ser
citados na mesma diregdo outros materiais como o lixo industrial inorganico, os
co-produtos e residuos do processamento industrial, como o fosfogesso e as
cenosferas, os produtos artificiais ou sintéticos, como © corindon artificial,
silicas especiais e pos ceramicos e ainda as rochas ornamentais, os minerais

modificados tais como as argilas ativadas e o caulim calcinado.



Tabela 1 - Lista de minerais industriais no Index da revista
Industrial Minerals
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Minerais abrasivos
Agregados
Alumina/Bauxita
Antiménio

Amianto

Argilas

Barita
Bentonita/Atapulgita/Sepiolita
Minerais de berilio
Boratos
Bromo/lodo
Carbonato de calcio
Cimento

Cromita

Diamante

Diatomita

Dolomita

Feldspato/ Nefelina sienito
Fluorita

Grafita

Gesso

Oxido de ferro
Caulim/Haloisita
Calcario/Cal
Minerais de litio
Magnesita
Manganés

Mica

Nitratos

Olivina

Perlita

Fosfatos / Apatita
Potassio
Pedra-pomes

Pirita

Pirofilita

Terras-raras

Sal

Silica/Quartzo
Sillimanita (grupo da)
Ardésia

Carbonato de so6dio
Sulfato de sédio
Minerais de estroncio
Enxofre

Talco

Minerais de titanio
Vermiculita
Wollastonita

Zeoblitas

Zirconio

Fonte: CIMINELLI, V. S. T.; CIMINELLI, R. C. Curso de desenvolvimento e gestao dos
minerais industriais (ndo-metalicos). Belo Horizonte, Fundagdo Christiano Otonni,
1995./ Xerocopiado. Modificado.

Na mesma linha conceitual esta o trabalho do United Nations Secretariat

"Definitions and terminology for statistics on mineral production and

consumption" (1983), observando que diversos minerais sdo obtidos como

subprodutos, e até como rejeitos, dos processos de beneficiamento e de

transformacdo de outros materiais. Cita o exemplo do enxofre obtido como

subproduto do refino do petréleo e do gas natural, a grafita, com alta pureza de

carbono, obtida do processamento do cogue ou O fosfogesso obtido como

rejeito industrial do processo de obtengao do acido fosférico a partir da reagéo

do concentrado de rocha fosfatica com o acido sulfurico.

O relatério das Nagdes Unidas conclui com a importante recomendagéo

de que todos estes materiais devem ser incluidos no cémputo da produgéo da

industria mineral.
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Frequentemente na literatura brasileira encontra-se a ndo distingao
entre os minerais industriais e os ndo-metdlicos. Esta equivaléncia entre 0s

dois termos n&o é pertinente, conforme observagdo de DAMASCENO (1994).

MARTINS (1983), em seu artigo “Estrutura de produgdo dos bens
minerais industriais no Brasil em 1981”, tinha como objetivo o estudo dos
minerais industriais. No entanto, ao adotar como Unica fonte de dados aqueles
referentes aos minerais ndo-metdlicos do AMB - Anuério Mineral Brasileiro,

restringiu a estes a sua analise.

Apesar disso, este trabalho apresenta uma evolugdo em relagéo a
estudos anteriores, ao agrupar as substancias que s&o normalmente listadas
alfabeticamente por designacgbes afins, geraimente por seu uso comum, cOmo
& o caso das pedras britadas e ornamentais (agregando granito, marmore,
gnaisse, sodalita, basalto e ardésia), do calcério (agregando calcario, calcita e
conchas calcarias), bem como feldspato e leucita e ainda quartzito e silex,
forma de apresentagdo que as estatisticas do AMB s6 adotaram a partir do
ano-base de 1992. O autor também destaca em seu artigo a versatilidade dos
minerais industriais quando observa a freqléncia dos processos de

substituicao, tanto de um mineral industrial por outro como por um sintético.

Artigos subsequentes sobre os minerais industriais no Brasil, de DIAS &
MARTINS (1992) e CAVALCANTI & MARTINS (1994), mantém a mesma
abordagem, atualizando meramente os dados estatisticos do artigo inicial de

MARTINS (1983), sem acrescentar nenhum outro avango.

VALVERDE & SINTONI (1994) utilizam a expresséo bens minerais nao-
metalicos, incluindo nesta categoria as gemas e aqueles minerais que n&o sao
uma fonte convencional para obtengdo do metal. Aproximando, mas também
confundindo os dois termos, ndo-metalicos e minerais industriais, os autores

propdem a subdivisdo dessa categoria dos “ndo-metélicos” em “minerais
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industriais (propriamente ditos)” e ‘minerais de aplicagéo imediata na

construgdo civil’ com a designag&o de “agregados para a construg&o civil”.

SINTONI (1994) contudo observa com muita propriedade que:
“n&o hé nesta conceituacdo a preocupacso de distinguir a esséncia dos elementos que

compBem a substéncia mineral, mas tdo somente em caracterizar se a substéncia
mineral é ou ndo fonte convencional para obtengdo de metal.”(SINTONI, 1994, p.1).

LUZ e al. (1995) no recente livro "Tratamento de minérios", utilizam
muito imprecisamente a designag&o minerais industriais:
"Na inddstria mineral os minérios ou minerais sdo geralmente classificados em trés
grandes classes: metélicos, ndo-metélicos e energéticos. A segunda classe pode ser
subdividida em minerais industriais, gemas e 4guas minerais” (LUZ et al, 1995, p.12).
Uma justificativa para a utilizagdo indiscriminada das duas designagodes
como sindnimos pode ser encontrada em WRIGHT & BURNETT (1 962):
“Although ordinarily referred to as “industrial minerals”, these materials sometimes are
called “nonmetallics”, in part because most of them have a non-metallic luster but

mostly because the nonmetallic ores are utilized for their physical and chemical
properties, rather than the extraction of metals” (WRIGHT & BURNETT, 1962, p.1).

Os pontos principais que o autor destaca sao:

e a referéncia ao brilho ndo-metalico da maioria dos minerais
industriais, que é uma caracteristica mineralégica de facil e imediata

constata¢&o, mas que ndo tem maior rigor conceitual e,

e a caracteristica comum aos minerais ndo-metalicos em serem
utilizados pelas suas propriedades fisicas e quimicas e ndo como
fonte para a obtengdo de metais ou equivalentes energéticos que,

como foi visto atras, ndo é exclusiva dessa categoria.

Embora nos minerais industriais sejam preponderantes numericamente
as rochas e minerais ndo-metalicos, ndo ha equivaléncia conceitual entre 0s

nao-metalicos e os minerais industriais.
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4 AS PRINCIPAIS CLASSIFICAGOES DOS MINERAIS
INDUSTRIAIS

41 A abordagem do tema

A literatura existente apresenta os minerais industriais classificados
segundo critérios bastante diferenciados. Através de levantamento
bibliografico foram detectados mais de trinta textos relevantes, sendo autores

precursores, Alan M. Bateman (1942) e, no Brasil, Mério da Silva Pinto (1950).

O material bibliografico foi selecionado e agrupado cronologicamente
segundo um dos trés critérios metodolégicos predominantes adotados pelos
autores: geoldgicoltecnolégico, econdmico (latu sensu) e de consumo* pelos
diferentes setores econdmicos. Este procedimento sistematiza a apresentagao,
possibilitando sua incorporagéo aos estudos de minerais industriais aplicados

a realidade brasileira.

Além disso, conforme bem refere FISCHER (1969), um importante
passo qualitativo é dado quando se ultrapassa a etapa de listagem por ordem
alfabética do amplo universo dos minerais industriais porque, uma prévia
classificacdo dos minerais industriais a partir de uma metodologia, permite
uma visdo sistematica do seu universo como um todo ou ainda a analise de um
segmento industrial ou de um mercado especifico dentro dos minerais

industriais.

4 O uso, em sentido econémico, de um mineral industrial no processo produtivo, da-se
imediatamente ap6s o seu ciclo produtivo na industria extrativa mineral, lavra e/ou
beneficiamento, através do seu consumo no processo industrial imediatamente subseqiiente.
Este é o unico sentido atribuido a palavra uso ( como regra geral consumo industrial
subseqiiente na sua primeira transformacéo industrial ou , no imediato consumo in natura para
construcdo). Nesta dissertagdo, a palavra uso sera empregue com parciménia, devido aos
varios sentidos com que na literatura aparece.
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Observe-se que ndo existe unanimidade nesta matéria. BATES
(1960;1975), pioneiro na apresentagdo da classificagdo dos minerais
industriais por uma classificagédo segundo a génese geoldgica, na ultima
edicdo de seu livro, HARBEN & BATES (1990), adotou a ordem alfabética,

segundo o autor para evitar o problema "that a cinic has referred to as

‘classifying the unclassifiable'" (CARR, 1995,p.4).

Por outro lado, DUNN (1973) observa que a adogdo de um critério
classificatério, embora essencial, necessariamente privilegia o enfoque
selecionado em detrimento dos demais. Segundo o autor a ordenag&o pelo
critério geoldgico tende a obscurecer tanto o significado econdbmico desse
mineral industrial como a sua aplicagdo subsequente na industria. Ao
contrério, se a escolha é exclusivamente econdmica, subavalia-se a

importancia da génese das rochas e dos minerais industriais.

Finalmente, SILVA PINTO (1950) aponta a caracteristica de polivaléncia
dos minerais industriais, existindo, qualquer que seja a metodologia adotada,

uma questao de duplas ou muitiplas entradas para varios daqueles minerais.

Nas classificages por critério geolégico, algumas substancias minerais
teriam de ser incluidas em diferentes ambientes, j& que sua formagéo &
propiciada por condigdes encontradas em mais de um deles. Exemplos desta

situacdo sdo a barita, magnesita, iimenita e caulim (HARBEN & BATES, 1984).

Como no caso de livros-texto de geologia, por motivos didaticos, ha que
se fazer uma opgdo, os autores decidiram por incluir cada mineral num unico

ambiente, naquele que corresponda ao maior valor econdmico.

Também na classificacdo por critério de tecnologia mineral, apos a

definicdo do conceito de beneficiamento e apresentagdo dos principais
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processos tecnologicos (CETEM,1997), cada mineral industrial é indexado

pelo(s) processo(s) mais caracteristico(s).

Ja na classificacdo segundo os segmentos de consumo dos minerais
industriais pela industria de transformagéo, as duplicagoes sdo sempre em
grande numero, devido ao amplo espectro de utilizagdo dos mesmos. Note-se
que nos trabalhos de analise econdmica da demanda, € exatamente no
rigoroso conhecimento qualitativo e quantitativo dessas “duplicagbes” que
reside grande parte da relevancia do trabalho. Por exemplo, ao se detectar no
Brasil uma nova demanda para a rocha fosfatica diferente da industria de
fertilizantes, o predominante, esta-se na presenga de uma "duplicagéo" e ao
mesmo tempo de um outro segmento de mercado, no caso o de nutrientes para
consumo humano e animal. Assim a um mercado monolitico que poderia ser
analisado exclusivamente na 6tica dominante dos fertilizantes e cuja tendéncia
& nao-dinamica (estavel ou em crescimento, mas a reboque de outro setor, 0
agricola), se agrega no estudo, um segundo consumo dessa substancia, um
outro mercado, que se caracteriza por ser um mercado dinamico (qualitativa ou

estruturaimente).

Na Tabela 2 apresenta-se um quadro sintese dos trabalhos
encontrados na literatura, agrupados pelos critérios de classificagao adotados
por seus autores e ainda contendo uma apreciacgéo critica dos pontos fortes e

fracos.

Dos trabalhos selecionados para uma apresentagdo detalhada, seréo
primeiramente apresentados aqueles que privilegiam o critério geolégico e de
tecnologia mineral, em seguida sistematizados os que enfatizam o critério
econdmico e finalmente os que destacam o consumo / fungdes técnicas dos

minerais industriais na economia.
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4.2. Critérios geologico e de tecnologia mineral g

Como modelos desses critérios foram selecionados trés trabalhos. Para
apresentac&o do critério geoldgico o trabalho de HARBEN & BATES (1984),
para o de tecnologia mineral o do CETEM (1997) e a sistematica de DUNN
(1973), que interage uma metodologia mista, a geoldégica com a tecnologia
mineral, adicionando ainda, porém com valor secundario, informagdes sobre 0s

produtos obtidos na industria extrativa.

421 Harben & Bates (1984, 1990)

O trabalho de HARBEN & BATES (1984) é um livro-texto voltado ao
ensino de Geologia Econbmica, tendo-se constituido num referencial de

informagdes, em nivel mundial, sobre mais de 50 minerais industriais.

Obras anteriores de BATES (1960;1975) em "Industrial minerals and
rocks: nonmetallics other than fuels”, ja haviam apresentado uma primeira

classificacdo dos minerais industriais segundo a sua origem geologica.

O livro-texto de 1984, "Geology of the nonmetallics” , publicado
conjuntamente por HARBEN & BATES, apresenta uma divisdo das rochas e os
minerais industriais em quatro classes, pelo critério de sua origem geoldgica
(Tabela 3). Comparando essa classificagdo com as anteriores de BATES
(1960; 1975), as classes foram ampliadas de 4 para 8, com uma maior

subdivisdo das rochas e minerais de origem ignea e sedimentar.

O livro sistematiza e analisa, detalhadamente, a localizagéo das

ocorréncias e as propriedades fisicas e quimicas dos minerais.

s As designacdes em portugués das rochas e minerais, ao longo da presente dissertagéo,
foram padronizadas com a terminologia consagrada em LEINZ (1976) e LEINZ &
LEONARDOS (1970).



Tabela 3 - Classificagdo dos minerais industriais segundo o critério

geolégico (HARBEN & BATES, 1984)

39

EXTRUSIVAS

Cristal de quartzo

Basalto e rochas correlatas
Pedra-pomes e escorias
vulcanicas

ORIGEM DAS ROCHAS E MINERAIS
ROCHAS E
MINERAIS
iGNEAS
INTRUSIVAS Olivina Nefelina sienito
Cromita Granito
PEGMATITICAE Feldspato Minerais de litio
HIDROTERMAL Mica Minerais de berilio

Fiuorita

Perlita

SEDIMENTARES

CLASTICAS

BIOGENETICAS

Areia e cascalho
Arenitos
Argila

Calcarios e dolomitos
Diatomita

Minerais de titanio e zircénio
Minerais de terras-raras
Diamantes

Rocha fosfatica
Enxofre

SUPERFICIALMENTE

Minerais de manganés
Bauxita

QUIMICAS Barita Minerais de potassio

Sal Boratos
Carbonato de sodio Celestita
Dawsonita Nitratos
Gipsita Brometos
Bauxita lodetos

METAMORFICAS Marmore Corindon
Ardésia Granada
Amianto Woliastonita
Talco Sillimanita
Magnesita Pirofilita

ALTERADAS Vermiculita Oxidos de ferro

Tripoli

Fonte: HARBEN, P.W. & BATES, R.L., Geology of the nonmetallics. New York, Metal

Bulletin, 1984.
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422 CETEM (1997) °

O beneficiamento, concentragdo ou tratamento de minérios €

constituido pelas:

“operagdes aplicadas aos bens minerais visando modificar a granulometria, a
concentragdo relativa das espécies minerais presentes ou a forma, sem contudo
modificar a identidade quimica ou fisica dos minerais.(...).Ha no entanto autores que
defendem um conceito mais amplo para o tratamento, como sendo um processamento
no qual os minerais podem sofrer até alteragdes de ordem quimica, resultantes de
simples decomposigéo térmica ou mesmo de reagbes tipicas geradas pela presenga do
calor. A aglomerag8o (sinterizagdo e pelotizagdo) de minérios finos, ustulagdo e
calcinag8o sdo considerados, dentro desse conceito, como tratamento de minérios.”
(TRATAMENTO DE MINERIOS, CETEM, 1995, p.4).

As “Instrucbes de Preenchimento do Relatério Anual de Lavra - RAL’

elaboradas pela equipe técnica do DNPM optam pelo conceito amplo de

tratamento mineral:

“Usina de Tratamento - informac8o preliminar. Para preencher este Quadro observar
que s&o consideradas usinas de tratamento, as instalagbes de tratamento das
substancias minerais pelos processos:

1- de beneficiamento, realizadas por fragmentagdo, pulverizagdo, classificagdo,
concentragdo (inclusive por separagdo magnética e flotagdo), homogeneizagao,
desaguamento (inclusive secagem, desidratagéo e filtragem) e levigagédo,

2- de aglomeragdo, realizadas por briquetagem, nodulagédo, sinterizagdo e pelotizagéo,

3- de beneficiamento, ainda que exijam adi¢do de outras substancias, desde que n&o
resulte modificagdo essencial na identidade das substancias minerais processadas.”
(DNPM, 1997, p.4).

Os termos beneficiamento, concentragdo e tratamento serédo utilizados

indistintamente, adotando-se o conceito mais amplo de sua definicao.

Em seguida apresentam-se na Tabela 4 os principais métodos e

definicdes do beneficiamento de minérios.

s Este item foi elaborado com a contribuicio de POSSA, M.; PRAES, P.E.; LUZ, A.B. nas
definigdes dos principais processos de tecnologia e, LUZ, A.B.; POSSA, M.; PRAES,P.E. na

classificacdo de cada mineral industrial segundo estes processos./CETEM/CNPq, 1997.
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Tabela 4 - Principais métodos e definiges do beneficiamento de
minérios (CETEM, 1997)

METODOS

DEFINIGOES

1 .CARACTERIZAGAO
MINERALOGICA

Conhecimento das caracteristicas principais dos
minerais contidos em amostras representativas do run of
mine, de etapas de processos ou do produto final.

2. COMINUIGAO Fragmentagdo do minério por agdo mecénica externa e
algumas vezes interna.

2.1. Britagem Fragmentagdo de blocos de minério vindos da mina, a
granulometrias grosseiras, através de britadores.

2.2. Moagem Fragmentagdo de particulas em moinhos, a

granulometrias finas, normalmente levando a liberacéo
do mineral de interesse econémico, que ir4 ser
beneficiado nos processos subsequentes.

2.3. Moagem autdégena

Fragmentacdo de um material ou de um minério, por
pedacos deste mesmo material ou minério.

3. CLASSIFICAGAO E
PENEIRAMENTO

Separagdo de um material em duas ou mais fragdes
contendo particulas de tamanhos distintos. Na
classificagio a separagdo é baseada na velocidade com
que as particulas atravessam um meio fluido,
normalmente dgua, € no peneiramento, apenas segundo
o tamanho geométrico das particulas.

4. CONCENTRA(}AO
GRAVITICA

As particulas de diferentes densidades, tamanhos e
formas sdo separadas uma das outras por agio da forca
da gravidade ou por forgas centrifugas.

5. SEPARAGAO EM MEIO
DENSO

Separacdo de minerais através da utilizacio de liquidos
organicos, solugbes de sais inorgdnicos ou suspenséo
estavel com densidade predeterminada.

6. SEPARAGAO MAGNETICA E

Concentracio e/ou purificagio de diferentes materiais ou

ELETROSTATICA minerais levando em consideragdo as respostas a um
campo magnético ou a algumas propriedades elétricas.
7. FLOTAGAO Separagido de materiais realizada numa suspensdo em

agua (polpa). As particulas sdo obrigadas a percorrer um
trajeto e num dado instante aquelas particulas que se
deseja flotar sio levadas a abandona-lo, tomando um
rumo ascendente. A diferenciagdo das espécies minerais
se da pela capacidade de suas particulas se prenderem
a bolhas de ar.

8. FLOCULAGAO

Agregacio de particulas finas em suspenséo pela adigao
de substancias poliméricas, sintéticas (poliacrilamida),
naturais (amido) ou mesmo hidréxidos orgénicos
(hidréxido de ferro polimérico - hidrolisado).
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Tabela 4 - Principais métodos e definigées do beneficiamento de minérios

(CETEM, 1997)

METODOS

DEFINIGOES

9. SEPARAGAO sOLIDO -
LiQuiDo

Separagdo de uma polpa de minério em duas fases:
uma solida contendo pouca &gua e uma liquida, com
pouco sélido. Os equipamentos mais extensamente
utilizados sdo os espessadores e os filtros.

9.1. Espessamento

Operagdo que utiliza a sedimentagéo gravitacional,
objetivando obter uma fragdo do produto com
concentracdo elevada de sdlidos e outra, liquida, com
baixa concentragdo ou, idealmente, isenta de sélidos.

9.2. Filtragao

A fase liquida, denominada filtrado, € forcada a passar
através de um meio poroso, também chamado meio
filtrante, enquanto que a fase sélida, chamada torta de
filtragdo, forma uma camada sobre a superficie do meio
poroso.

10. OPERAGOES HIDRO-
METALURGICAS

S3o aquelas que envolvem o tratamento de minérios
com solugdes aquosas ou reagentes organicos.

10.1. Lixiviacao

Consiste na dissolugdo quimica de um minério para
formar uma solugdo contendo os metais a serem
recuperados.

10.2. Extragédo por solventes

Processo pelo qual um metal, contido numa fase aquosa
impura, € extraido, seletivamente, por uma fase
organica, e, posteriormente, reextraido por uma nova
fase aquosa em contato, para tratamento subseqiiente.

10.3. Precipitagdo quimica

Processo em meio aquoso, onde um elemento dissolvido
numa solugdo é precipitado na forma de composto
insoluvel, através de métodos quimicos ou fisicos.

11. OPERAGOES
PIROMETALURGICAS

Sio operagdes de tratamento de minérios que envoilvem
a aplicagao de calor.

11.1. Aglomeracéo
(sinterizagdo e pelotizacao)

A sinterizacdo consiste no aquecimento da carga,
contendo duas ou mais componentes sélidas, a alta
temperatura, de modo a promover a colagem das
particulas e a difusdo dos 4tomos na rede cristalina, sem
que haja fuséo da carga.

A pelotizagdo é o processo pelo qual um minério ou
concentrado finamente disperso, & submetido para
aglutinagdo de suas particulas, facilitando assim o
manuseio e os tratamentos subsequentes.
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Tabela 4 - Principais métodos e definigdes do beneficiamento de minérios

(CETEM, 1997)

METODOS

DEFINICOES

11.2. Ustulagao

Tratamento quimico preliminar, aplicado a minérios e
concentrados, que altera as suas propriedades fisicas
e/ou quimicas e produzir outros compostos mais faceis
de serem tratados. A operagdo mais comum € a
ustulagéo de sulfetos a 6xidos.

11.3. Calcinacéo

Tratamento térmico cujo objetivo é a decomposigéo de
carbonatos, em altas temperaturas, para produzir
6xidos.

11.4. Cloragéo

Tipo de processo de ustulagdo, aplicado a minerais e
concentrados, onde os metais com afinidade com o
cloro, sdo obtidos na forma de cloretos.

Fonte: LUZ, A.B.; COSTA, L.; POSSA, M.; ALMEIDA, S., ed. Tratamento de Minérios. Rio
de Janeiro, CETEM/CNPq, 1995;

POSSA, M.: PRAES, P.E.; LUZ, A.B. Anotacdes feitas pelo autor da dissertagéo
junto de especialistas: - Definicbes dos principais processos de tecnologia mineral.
Rio de Janeiro, CETEM/CNPq, 1997.

Existem ainda outros métodos de tratamento de minérios, que nao

serdo aqui definidos, como a cata manual, a selegéao por cor e tamanho, o

cultivo em autoclave, a cristalizacdo fracionada e a ativagdo quimica, além de

um conjunto de procedimentos designados genericamente por controle da

qualidade dos materiais ou minérios.

Em seguida apresenta-se os principais métodos de concentracao

utilizados para os minerais industriais, cujas informagdes foram obtidas através

de consulta a especialistas da area, referenciados na fonte da Tabela 5.
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Tabela 5 - Os minerais industriais e seus principais métodos de
beneficiamento mineral (CETEM, 1997)

SUBSTANCIA MINERAL

PRINCIPAIS METODOS DE
BENEFICIAMENTO MINERAL

Agua mineral

Controle de qualidade

Amianto Cominuicéo e classificacdo
Argilas Classificacéo

Atapulgita Ativagao

Barita Concentragdo gravitica e flotagao

Bauxita refrataria

Cominuigéo e calcinagdo

Bentonita Ativagao e cominui¢cdo
Britas Cominuicéo e peneiramento
Calcario Cominuigao e peneiramento

Carbonato neutro de sédio (barrilha)

Processo quimico

Caulim Desareiamento e lixiviagao
Cianita Flotagéao
Cromita Concentragao gravitica e magnetica

Diamante natural

Classificagéo e concentragéo gravitica

Diatomita e outros filtrantes

Calcinagéo e classificacdo

Dolomita Cominuigéo e classificacédo

Enxofre Precipitacdo quimica ou flotagdo

Feldspato Separagio magnética ou flotagdo
(predomina no Brasil a cata manual)

Fluorita Separacdo em meio denso e flotagéo

Gipsita Cominuicéo e calcinagcéo

Grafita Flotagdo

Litio (minerais de)

Concentragao gravitica

Magnesita Flotacdo e calcinagéo
Manganés Separacdo em meio denso
Mica Peneiramento

Potassio Flotagao

Quartzo, cristal

Caracterizacao tecnolégica e classificacao

Quartzo, lasca

Cultivo em autoclave

Rocha fosfatica

Flotagdo

Rochas ornamentais e de revestimento

Caracterizagao tecnologica
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Tabela 5 - Os minerais industriais e os seus principais métodos de
beneficiamento mineral (CETEM, 1997)

SUBSTANCIA MINERAL PRINCIPAIS METODOS DE
BENEFICIAMENTO MINERAL

Sal-gema Precipitag@o quimica
Sal marinho Precipitacédo por evaporagéo
Silica (areia industrial) Peneiramento e classificagdo
Talco e pirofilita Cominuigéo e flotagéo
Terras-raras Flotacao e extragéo por solventes
Vermiculita, perlita e outros Classificagéo e calcinacéo
agregados leves

Fonte: LUZ, A.B.; POSSA, M.; PRAES,P.E. Anotagdes feitas pelo autor da dissertacao
junto de especialistas: - Classificagdo de cada mineral industrial segundo os principais
processos de tecnologia mineral . Rio de Janeiro. 1997.

VILLAS BOAS & BARRETO (1996), no artigo “Clean Tecnologies for
the minerals industries: the need of P ? solutions” destacam que:

“The concepts of Sustainable Development are gaining broad press coverage and
forcing a public opinion commitment that eventually leads to social pressures against
changes in legislations that, in turn, are translated into more restrictive codes of
behaviour of certain economic activities.

Mining and metallurgy are, by imperatives of their own businesses, areas in which such
concerns first emerge, hand- by-hand with the chemical industries.” (VILLAS BOAS &
BARRETO 1996,p.43).

As tendéncias atuais da nova ordem econdmica mundial aplicaveis a

tecnologia mineral seriam, segundo Virginia CIMINELLI (1995):

e fazer mais com menos,;

s reciclagem de materiais;

e substituicdo de materiais por plasticos, ceramicas e outros compostos;
e aumento das pressdes econémicas e politicas de controle ambiental, e

e mudanga da dependéncia de materiais para a dependéncia de tecnologia. {(...)

Os ganhos de competitividade no beneficiamento de minérios decorreriam de:

alta qualidade dos produtos;

alta recuperagéo;

redugéo do impacto ambiental e,

método adequado de concentraggo.” (CIMINELLI V., 1995).
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42.3 DUNN (1973)

DUNN (1973), em seu trabalho "Matrix classification for industrial
minerals and rocks", apresentado em um Congresso norte-americano “Forum
on Geology of Industrial Minerals’(1973), objetivou a interagédo, num mesmo
Quadro Matricial, de dois critérios principais: o da geologia e o da tecnologia
mineral, indicando, a caracteristica predominante e as principais fungdes

técnicas de cada mineral na industria subsequente de transformagao.

Deve-se ressaltar que para o preenchimento de um Quadro Matricial
deste tipo, é fundamental a intervencéo de especialistas multidisciplinares,
tanto para o estabelecimento das diversas metodologias, quanto para o

posicionamento do mineral na quadricula da malha que lhe corresponde.

O autor ndo chega a apresentar a matriz construida, mas nos relata a

metodologia para a sua elaborag&o.

Baseada nessa metodologia descrita no seu trabalho passa-se em

seguida a reconstituir tentativamente a matriz de DUNN.

Na primeira etapa, que consiste no estabelecimento do conteudo das
colunas, o autor propde que elas contenham a classificagéo geoldgica do livro
de BATES encontrada na sua Ultima edi¢éo, a de 1960, conforme o /ay-out da

Tabela 6a.

Sendo esta uma reconstituicdo da ilustragdo do autor, utilizou-se a
classificacdo de HARBEN & BATES (1984), considerando-se esta uma versao

revista e atualizada da primeira.
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Tabela 6a - Critério de origem geoldégica

ORIGEM DAS ROCHAS E MINERAIS INDUSTRIAIS

IGNEAS SEDIMENTARES METAMOR- ALTERADAS
FICAS SUPERFICIAL-
MENTE

Intrusivas | Pegmatitica | Extrusivas | Clasticas | Biogené- | Quimicas
e hidrotermal ticas

Fonte:HARBEN; P.W. & BATES, R. L. Op. cit., 1984, p.1-2.

Na segunda etapa é estabelecido o conteldo das linhas, com quatro
entradas sequenciais ocupando quatro colunas de referéncia, onde s&o
fixadas respectivamente as caracteristicas fisicas e quimicas predominantes
dos minerais industriais, as fungGes técnicas na indlstria, os processos
tecnolégicos de seu beneficiamento e as matérias-primas obtidas atraveés

daqueles processos.

Na primeira coluna de referéncia do lado esquerdo, aparecem as duas
grandes divisdes técnicas predominantes dos minerais industriais, physical

minerals e chemical minerals [ ver a sua definigdo no item 4.3.3].

Os physical minerals sao subdivididos, na segunda coluna de referéncia
pelas principais fungbes técnicas por eles desempenhadas no processo de
transformacdo, tais como, abrasivos, cargas e coberturas e, em seguida, na
terceira coluna, sdo apresentados os principais processos tecnolégicos de seu
beneficiamento mineral. Finalmente, na quarta coluna, se posicionam as
matérias-primas da IEM - |IndUstria Extrativa Mineral obtidas no

beneficiamento.

Quanto aos chemical minerals, estes sdo subdivididos, na segunda
coluna, tanto em segmentos de consumo da ITM - Industria de Transformagao
Mineral (quimica, cimento e assim por diante), como pelas fungGes técnicas
que desempenham nos processos produtivos, como o de fundentes. Em

seguida, na terceira coluna, apresentam-se os principais processos
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tecnolégicos do beneficiamento mineral pertinentes a cada mineral, adotando o

autor a definicdo ampla do conceito. Como produtos do beneficiamento, na

quarta coluna, tem-se, por exemplo, um concentrado de minerais de litio, que

reduziu as diferencas de origem de diferentes minerais, que podem ser o

espoduménio, a lepidolita, a petalita ou a ambligonita. Também na tabela se

destacou o cimento, obtido por tratamento térmico a partir de uma mistura

denominada de clinquer, contendo entre outros, o calcario, a argila e a gipsita.

Na selecdo dos principais processos tecnolégicos e produtos do

beneficiamento, muitas decisées tém de ser tomadas e o autor reconhece o

grande grau de liberdade de muitas delas, que variaréo certamente de

especialista para especialista.

O lay-out da Tabela 6b, é o seguinte:

Tabela 6b - Matérias-primas obtidas na IEM - industria Extrativa
mineral através do beneficiamento

CARACTERISTICA | FUNGOES TECNICAS / PROCESSOS MATERIAS-PRIMAS
TECNICA CONSUMO PELA TECNOLOGICOS OBTIDAS DO
PREDOMINANTE INDUSTRIA BENEFICIAMENTO

DOS MINERAIS MINERAL
INDUSTRIAIS
Abrasivos {Cominuicéo Granada e p6s de
diamante
Physical Materiais estruturais Classificagdo ou Areia industrial ou
Minerals Cominuicéo e Areia artificial
classificacdo
Cargas e coberturas Flotagdo Talco
Matérias-primas para a |Concentragio gravitica |Concentrados de
industria quimica minerais de litio
Chemical Matérias-primas para a jCominuigdo e Cimento
Minerals industria de cimento tratamento térmico
Fundentes IConcentracéo gravitica |Feldspato

Fonte: DUNN, J.R. Op. cit., 1973./Adaptado.
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Uma terceira tabela auxiliar, a Tabela 6c, é elaborada, onde os
minerais e as rochas industriais s&o listados alfabeticamente e lhes é atribuido

um caédigo de referéncia.

Tabela 6¢ - Listagem dos minerais e rochas industriais por ordem
alfabética e codigo de referéncia

MINERAIS E ROCHAS INDUSTRIAIS CODIGO
Agalmatolito 001
Zedlitas X'\'(‘Z

Finalmente, justapondo-se as duas tabelas obtém-se o Quadro
Matricial, onde no cabecalho esta a Tabela 6a e no lado esquerdo a Tabela

6b. Anexa, do lado direito, vem a Tabela 6c, auxiliar, conforme apresentado a

seguir na Tabela 6.

Tabela 6 - Quadro Matricial dos Minerais Industriais - origem geoldgica x
matérias-primas obtidas do beneficiamento mineral

Critério
Geolodgico
TABELA 6a

Critério Maté-
rias-primas
obtidas no
beneficiamento

TABELA TABELA
6b AUXILIAR
6c

Destaque-se que da justaposi¢éo das duas tabelas, 6a e 6b, foi criada

uma &rea nova, onde se encontra uma malha quadriculada resultante do
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cruzamento das duas classificagdes, que é a area central da matriz. O objetivo
principal da matriz & o preenchimento das quadriculas desta area central com

o nome das substancias ou o seu cddigo correspondente.

Como avaliagdo critica dessa classificagao, pode-se afirmar que o autor

foi inovador ao propor uma interagdo entre duas classificagdes independentes.

Porém ao mesmo tempo observa-se que:

e nao é possivel listar todas as fungdes técnicas mas somente as

principais, reduzindo as multiplas entradas e,

¢ a quantidade de decisdes ndo padronizadas, para posicionar um

dado mineral na planilha subdividida, é imensa.

Sendo assim a rota apresentada imprime a classificagdo muita

inexatiddo, estando sujeita ao arbitrio pessoal de cada especialista.
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4.3. Critério economico

Quatro trabalhos, em suas premissas metodolégicas bem distintos,
foram selecionados utilizando esse critério: WRIGHT & BURNETT (1962),
FISCHER (1969), UNGER (1983) e INDUSTRIAL MINERALS DIVISION
CANADA (1995).

Os dois primeiros trabalhos sdo de natureza macroecondmica e se
complementam utilizando técnicas de analise consagradas, como indicadores
de precos e de quantidades e de outros parametros de referéncia, o primeiro
aplicando técnicas menos complexas, sendo mais apropriadas para uma

regido, estado ou municipio e o segundo mais adequado ac ambito nacional.

Os dois ultimos trabalhos tém uma componente de inovagdo nos
conceitos econdmicos escolhidos - diferenciagédo dos materiais e tendéncias
de mercado, sendo concebidos pelos seus autores com a finalidade de balizar
a andlise dos minerais industriais com os cenarios de seus mercados,

inserindo a industria mineral no contexto das outras atividades econdmicas.

4.3.1 WRIGHT & BURNETT (1962)

WRIGHT & BURNETT (1962) no "The search for industrial minerals”,
apresentam os resultados de uma pesquisa no Estado da Califérnia, Estados
Unidos, realizada com o objetivo de incentivar o desenvolvimento da oferta de
minerais industriais daquele Estado. "A busca por minerais industriais”, como
poderia ser a tradugéo do titulo do artigo, € uma sintese das potencialidades
daqueles recursos minerais, em termos de jazidas e ocorréncias, apresentada
de forma sugestiva, para motivar o pequeno e médio investidor, gedlogos,

engenheiros de minas ou economistas ao seu desenvolvimento.
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Os minerais s&o classificados segundo parametros de prego (alto ou
baixo) e quantidade produzida (grande ou pequena), obtendo-se assim um
quadro de referéncia estadual, Tabela 7, muito adequado com relagdo aos
investimentos, pesquisa geoldgica, desenvolvimento tecnoldgico e de mercado
necessarios.

Tabela 7 - Classificagdo dos minerais industriais segundo critério
econdmico (WRIGHT & BURNETT, 1962)

GRUPOS

| | ]|
Baixo pre¢o e grande Alto preco e grande Alto prego e pequena
quantidade produzida quantidade produzida quantidade produzida
Exemplos: Exemplos: Exemplos:
Matérias-primas para a Matérias-primas para a Diversas matérias-
construg¢ao: argila comum, industria quimica: boro, primas: calcio, cloro,
gesso, calcario para cimento, | potéssio, sal, carbonato de barita, berilio, feldspato,
pedra-pomes para agregados, | sddio, acido sulfurico. fluorita, gemas, cianita,
areia e cascalho. mica, pirofilita e talco.

Fonte: WRIGHT, L. A.; BURNETT, Y. L. The search for industrial minerals. Mineral
Information Service: State of California Division of Mines and Geology, v. 15, n. 1, p.
1-8, Jan. 1862.

Os autores constréem esta tabela com trés colunas - Grupo |, Grupo li
e Grupo lll, sendo que, nas linhas, sdo descritas as caracteristicas de cada

grupo, segundo os seguintes indicadores:

e tamanho e distribuicdo dos depositos;

¢ localizacdo das instalagdes da mina, em relagéo ao mercado;
o faixas de precgo;

¢ métodos de lavra,

e métodos de beneficiamento e,

e porte da explotagdo mineral.
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43.2 FISCHER (1969)

FISCHER (1969) pretende demonstrar a diversidade e a abundancia
dos minerais industriais nos Estados Unidos. Seu trabalho, apresentado em
um congresso norte-americano de empresas de mineragdo, utiliza para a
classificacdo dos minerais industriais, o critério de diferentes faixas de pregos
e quantidades produzidas, e desse cruzamento define seis grandes grupos de

comportamento homogéneo.

Em seguida é diagnosticada a situagdo de cada grupo com relagéo a
outros indicadores, tais como a abundancia de ocorréncias, distancia da jazida
ao mercado consumidor, intensidade do comércio exterior, grau de dificuldade

tecnolégica ou da pesquisa geoldgica.

No seu artigo, "The nonmetallic industrial minerals: examples of
diversity and quantity”, FISCHER (1969), constréi a sua propria metodologia,
predominantemente econdmica, baseada em uma classificagdo sugerida em
BATES (1960) e no trabalho anteriormente apresentado de WRIGHT &
BURNETT(1962), a qual é detalhada na Tabela 8 a seguir.

Tabela 8 - Classificagdo dos minerais industriais segundo
critério econémico (BATES, 1960)

PARAMETROS ROCHAS INDUSTRIAIS | MINERAIS INDUSTRIAIS
ECONOMICOS
Preco unitario Baixo Alto
Distribuicio das ocorréncias Ampla Restrita
Distancia da jazida ao mercado Alto Baixo
Quantidade extraida Grande Pequeno
Pesquisa geoldgica e tecnolégica Simples Complexa
Pequeno Grande

Fonte: BATES, R.L., Introduction. In: LEFOND, S.J. ed. Industrial minerals and rocks:
nonmetallics other than fuels, 4th edition, 1975, p.15-7. New York.
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No trabalho, FICHER, mantendo os mesmos parametros econdmicos
definidos por BATES, mas abandonando a divisGo em rochas e minerais
industriais, seleciona seis grandes grupos de atividades econdmicas e passa a
testar sua consisténcia, passo a passo, através de inumeros graficos, onde
utiliza técnicas estatisticas, utilizando os dados estatisticos disponiveis nos

Estados Unidos.

Os agrupamentos de atividades econdmicas selecionados séo:

GRUPO 1 - Materiais para construgdo civil e obras publicas;

GRUPO 2 - Matérias-primas para ceramica, calcario para corretivo de
solos, cal, gesso e outros insumos industriais
diversificados;

GRUPO 3 - Materiais especiais para a construgdo civil e para os
principais refratarios

GRUPO 4 - Matérias-primas para compostos quimicos e para
fertilizantes;

GRUPO 5 - Miscelanea de outras rochas e minerais industriais, e

GRUPO 6 - Minerais com caracteristicas especificas (especialidades)
e pedras preciosas.
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GRUPO 1 - Materiais para construgdo civil e obras publicas

Areia e cascalho;

matérias-primas para cimento (calcario, argila, silica);
matérias-primas para agregados leves;

britas;

pedras ornamentais € de revestimento, e

minerais para aplicagdes asfalticas.

Principais caracteristicas:

1.

2.

S&o os de menor prego unitario dentre todos os minerais industriais.

Grande numero de ocorréncias, incluindo, para cada matéria-prima,

uma ampla gama de tipos diferentes.

Importancia da coincidéncia ou grande proximidade da jazida com o
mercado consumidor, o que constitui caracteristica fundamental para

gue tenham valor econdmico; baixa inversao financeira.

. Grande volume de produgdo, com muitos produtores, usinas de

grande ou médio porte e gerenciamento precario. As pequenas
usinas s6 existem em mercados de pequenas dimensdes ou isolados
ou ainda operando na forma de usinas mdveis, como por exemplo as

flutuantes em leitos de rio.

Pesquisa geoldgica simples e com baixa incorporagéo de tecnologia,
composta em geral por operagées unitérias de lavagem, classificagdo

ou moagem.

Mercado regional, sendo o internacional restrito ou inexistente.
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GRUPO 2 - Matérias-primas para ceramica, calcario para corretivo de

solos, cal, gesso e outros insumos industriais diversificados
Argila para ceramica estrutural;

calcdrio para cal, para corretivo de solos, para a industria quimica
e metaldrgica;

areia industrial (silica);

caulim e outras argilas para ceramicas especiais (ladrilhos,
azulejos, lougas);

ceramica para outros fins, como por exemplo elétricos, e

outros materiais para consumo na metalurgia.

Principais caracteristicas:

1.

2.

Prego unitario baixo, mas um pouco maior do que os do GRUPO 1.

De uma forma geral, observa-se um grande numero de ocorréncias
para cada matéria-prima, sendo que em numero mais reduzido
quando o consumo industrial demanda produtos com especificagbes
mais rigidas (por exemplo, aplicagdes que exigem baixos teores de

ferro ou areias com alto teor de silica).

. Grande importancia da proximidade da extragdo com o mercado

consumidor, embora alguns materiais deste grupo possam ter valor

em mercados distantes da jazida.

. Grande volume de produgdo e muitos produtores. As minas

individuais podem ter porte médio e até pequeno, podendo a escala
diminuir quando estas matérias-primas sdo subprodutos de outras
atividades extrativas. Apesar da oferta ser mais pulverizada, existem
questbes de lealdade das empresas consumidoras em relagéo a
determinados fornecedores por causa da necessidade de manter

uniformes as especificagdes do minério ou do produto.
Pesquisa geoldgica e tratamento de minérios sem sofisticagéo.
Mercado com caracteristicas regionais, com somente uma pequena

porcentagem da produgdo ou do consumo total com comercializagéo

internacional.
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GRUPO 3 - Materiais especiais para construgao civil e para os
principais refratarios

Gipsita;
pedra-pemes {agregade leve);
varios minerais para coberturas;
argila vermelha;
magnesita, e
dolomita e outros refratarios (aqueles utilizados em pequenas
quantidades e para utilizacbes bem mais especializados s&o
classificados no GRUPO 5).
Principais caracteristicas:
1. Baixo pre¢o unitario, mas maior do que no GRUPO 1.

2. Menor numero de ocorréncias do que nos grupos anteriores e, para
aquelas matérias-primas que exigem uma caracterizagdo especifica,

as ocorréncias sao restritas.

3. Importancia relativa da proximidade da jazida com o mercado
consumidor, podendo alguns destes materiais serem transportados a

longa distancia.

4. Os volumes fisicos produzidos sdo moderados, especiaimente nos
refratarios, podendo ser grandes para os materiais de construgdo. O
mercado tem algumas dezenas de produtores, com méo-de-obra mais
intensiva do que nos grupos anteriores; como algumas matérias-
primas exigem um estagio de beneficiamento mais complexo, ha um
afunilamento no numero de empresas neste segundo estagio, com

um numero reduzido de grandes empresas de processamento.

5. Pesquisa geolégica simples e tratamento de minérios um pouco mais

complexo, com calcinag&o e processamento para o gesso.

6. Existéncia de um mercado internacional moderado para esses

materiais, na forma de manufaturados ou semi-elaborados.
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GRUPO 4 - Matérias-primas para compostos quimicos e para a
industria de fertilizantes

Evaporitos e salmouras;

rocha fosfatica;

enxofre;

potassio, e

trona (carbonato de sédio natural).

Principais caracteristicas:

1. Médio prego unitario, exceto para o sal marinho que apresenta um

prego médio unitario dos mais baixos do grupo.

2. Ocorréncias com distribuicdo pontual € em ambientes geolégicos

especificos.

3. A proximidade da extragdo mineral com o mercado consumidor n&o €

importante, mas sim o teor do minério.

4. Trata-se do segundo maior grupo de materiais em volume produzido,
ap6s o GRUPO 1 - Materiais para construgdo e obras publicas, sendo

um setor de poucas empresas, na sua maior parte verticalizadas.

5. O tratamento de minérios € complexo, com altos investimentos em

equipamentos.

6. Existe comércio exterior, sobretudo para jazidas com altos teores.
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GRUPO 5 - Miscelanea de rochas e minerais industriais

Amianto Corindon
Argilas plasticas Criolita
Barita Diatomita
Bauxita (ndo-metal.) Epsomita
Bentonita Feldspato
Caulim (cobertura)  Granada
Celestita Grafita
Cianita Mica

Principais caracteristicas:

1.

De médio a alto prego unitario.

Min. de boro
Minerais de litio
Nefelina sienito
Nitratos

Perlita
Pedra-pomes
Pirita

Pirofilita

Talco
Terras fuller
Vermiculita
Wollastonita
Zirconita

Ocorréncias com distribuicdo irregular, variando de raras a comuns.

Importancia relativa da proximidade da mina com o mercado

consumidor.

Um pequeno numero de produtores para cada uma dessas rochas e

minerais, com um custo de produgdo de médio a alto, sendo o valor

adicionado pelo beneficiamento, via de regra, baixo.

O tratamento é, em geral, relativamente complexo, incluindo moagem,

classificacéo e por vezes flotagdo.

Comeércio exterior intenso.
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GRUPO 6 - Minerais com caracteristicas técnicas especializadas
(especialidades’) e pedras preciosas

Amianto (grau especial) Mica
Diatomita (abrasivo) Pigmentos minerais
Diamante e gemas Terras-raras

Principais caracteristicas:

1. Altissimo valor unitario, sendo o preco, em geral, cotado em unidades

menores do que toneladas (quilogramas, libras, ongas e quilates).
2. Ocorréncias, para muitos deles raras, em nivel mundial.

3. A distancia entre a jazida e o mercado consumidor ndoc tem

relevancia econdmica.

4. Produgao muito pequena, com grande controle e oligopolizacdo dos

produtores.
5. Tratamento pouco complexo.

6. Comércio exterior intenso.

" Em portugués pode-se traduzir a palavra specialities por especialidades, ou seja, este grupo
pode ser designado por “especialidades minerais”, que serdo aqueles minerais que possuem
caracteristicas técnicas especializadas.
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4.3.3 UNGER (1983)

O artigo "Strategic planning for commodities and specialities: a
strategic industry study based on the example of the chemical industry”, € uma
contribuicdo tedrica original de UNGER que pode ser aplicada a Economia

Mineral, sendo que seu ponto de partida foram os estudos econdmicos do

autor aplicados a industria quimica.

O artigo sugere uma metodologia de agrupamento dos produtos da
indUstria, neste caso entendidos como os minerais industriais, pelos critérios
de grau de diferenciagdo do produto e de quantidade produzida, de cujo
cruzamento obtém-se uma tipologia com quatro grandes grupos distintos de
materiais:. commodities, pseudo-commodities, aditivos com formulagao

padronizada e specialties (especialidades), que € apresentada na Tabela 9.

Tabela 9 - Minerais industriais: diferenciagdo x volume de produgao
(UNGER, 1983)

NAO-DIFERENCIADO DIFERENCIADO
Grande Commodities tradicionais Pseudo-commodities
volume .
de ou verdadeiras
producao
Baixo " Especialidades
vellitie Aditivos P b
de (fine materials / products) (spEcialifies)
producao

Fonte: UNGER, L. Strategic planning for commodities and specialities: a strategic industry
study based on the example of the chemical industry. Long Range Planning, v.16, n.4,
p.12-20, Aug. 1983. HEGENBERG, F.E. Grande volume e alto valor: commodities
tradicionais e especialidades. Cadernos IG/UNICAMP, v.4, n.1, p.-27-37. 1994.
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Os quatro grupos distintos de materiais / minerais assim obtidos,

segundo UNGER, podem ser descritos da forma como se segue.

a)

b)

c)

Commodities tradicionais ou verdadeiras

Abrangem os minerais de consumo generalizado, com extracdo em
larga escala, para a obtengdo de grandes volumes de um determinado
produto ndo-diferenciado.

E o grupo de produtos da industria mineral usualmente designada por
mineragdo tradicional, constituido pelas grandes empresas
multinacionais, dos setores de metalicos (aluminio e ferro), energéticos
(carvéo e petréleo) e também do grupo de minerais industriais, tais
como fertilizantes, amianto, caulim, cimento, gesso, vidro, refratarios
basicos e outros minerais / materiais industriais, podendo ser em
muitos casos verticalizadas, como nos setores do vidro, fertilizantes e
refratarios. Emprega tecnologia pouco intensiva e geralmente bastante

difundida.

Pseudo-commodities

Reune materiais extraidos em grandes quantidades, mas
comparativamente menores do que as do primeiro grupo, requerendo
uma tecnologia mais intensiva em seu processamento do que as das
commodities tradicionais. Apresentam uma maior diferenciagdo de
seus produtos. E o caso de varios minerais metalicos que se
transformam por processos metalurgicos, em metais e ligas especiais e

de refratarios.

Aditivos com formulagéo padronizada

Inclui materiais padronizados e portanto ndo-diferenciados, como os

do primeiro grupo, produzidos em menor escala e se destinando a
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aplicagbes especializadas, geralmente para um Unico ramo da
produgdo industrial. E o caso das micas para a indUstria de tintas,
muitos dos pigmentos minerais e a bentonita para aplicagdes

farmacéuticas.

d) Especialidades (specialities)

Neste ultimo agrupamento incluem-se todos os materiais com alto grau
de diferenciagdo, com caracteristicas técnicas altamente
especializadas, e produzidos com tecnologia avancgada.

Produzidos em pequenas quantidades e em pequena escala tem em
geral prego unitario elevado. Sdo também materiais que agregam
técnicas de produgdo com alto conteldo tecnolégico, como por
exemplo, os abrasivos (fused minerals), alguns pigmentos, os
compostos de terras-raras, muitos dos novos materiais, ligas e
ceramicas avancadas e outros compodsitos, hoje com utilizacdo em
industrias de ponta, tais como em computadores e em semi-

condutores.

A novidade desta metodologia de analise é a incorporacdo na anélise
de outras varidveis explicativas do mercado , desagregando o conceito de
commodity, o qual erroneamente tem sido aplicada indistintamente a todos os
produtos minerais, sobretudo em analises sobre os bens metdlicos,
engessando a analise de muitos mercados que apresentam padrdes de
comportamento bem diversos, conforme ressalta TEIXEIRA (1991):

“Existe um processo de diferenciaggo nas relagdes funcionais entre o material utilizado

e o produto final, que caracteriza o aparecimento de materiais com uso especifico,

através de um processo designado por endogenizagdo dos materiais a concepgdo do
produto final" (TEIXEIRA, 1991, p.86).

No item seguinte a importante questdo da incorporacdo de variaveis

dindmicas na analise destes mercados continuara a ser enfocada.
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4.3.4 INDUSTRIAL MINERALS DIVISION, Mining Sector, Natural
Resources, Canada (1995).

Essa Diviséo do Ministério dos Recursos Naturais do Canada classifica
os minerais industriais segundo a tendéncia evolutiva de seus mercados de
mercado em quatro padrdes distintos: dinamicos, em crescimento, estaveis e

em transicao.

O artigo "Market trends for industrial minerals" objetiva dar uma
base metodoldgica para o balango da situacdo atual dos minerais industriais

no Canada e suas perspectivas futuras.

Os minerais industriais tém uma importante inser¢do na economia canadense.
Em 1995, a produgéo estimada de minerais industriais, englobando a IEM
- Industria Extrativa Mineral e a ITM - Industria de Transformagao Mineral,
atingiu o valor de US$ 3,8 bilhdes®). Este total esta subdividido em US$
2,0 bilhdes referente aos minerais estruturais e US$ 1,8 bilhées para
todos os outros minerais industriais. O setor canadense de minerais
industriais tem grande abertura para o mercado externo: 50% da
producédo é exportada (US$1,9 bilhdes), para mais de 80 paises. O
Canada é o maior produtor mundial de potassio, uranio e zinco e o
segundo maior produtor de enxofre, amianto, niquel e cadmio.

(CANADIAN MINERALS YEARBOOK; 1995)

Na Tabela 10, a seguir, € reproduzida a classificagdo dos minerais

industriais segundo a tendéncia evolutiva dos seus mercados.

¢ Em 1995, US$1,00 = CAN$1,373.
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Tabela 10 - Classificagdo dos minerais industriais, segundo a sua
tendéncia de mercado (Industrial Minerals Division, Mining

Sector, Canada, 1995)

AGRUPAMENTOS

CARACTERIZAGAO

1. MERCADOS DINAMICOS

Os minerais incluidos neste grupo apresentam um perfil de
mercado caracterizado por uma substancial mudanca de
natureza qualitativa ou estrutural. O recém desenvolvimento
de uma nova utilizacdo relevante para esse mineral € um
importante fator que com freqliéncia estd associado a
inclusdo de um mineral industrial neste grupo.

2. MERCADOS EM
CRESCIMENTO

Os mercados destes minerais estdo em crescimento, mas
ndo apresentaram um padrdo dindmico. No caso do Canada,
0s autores mostram que estes mercados somente
apresentam taxas de crescimento positivas porque a
economia e o nivel de emprego nos Estados Unidos esta
conjunturalmente num processo de crescimento.

3. MERCADOS ESTAVEIS

Conforme o nome do agrupamento indica, os minerais
industriais  incluidos neste grupo tém  mercados
caracterizados pela estabilidade, comparativamente aos dos
outros minerais industriais.

4. MERCADOS EM TRANSIGAO

Incluem-se aqueles minerais industriais em cujos mercados
se observam indicios de mudanca de padrdo de
comportamento, os quais poderdo modificar o seu futuro
desempenho.

Fonte: INDUSTRIAL MINERALS DIVISION CANADA, MINING SECTOR. Market trends
for industrial minerals. World Mineral Notes, v. 11, n.1, p.3-14, March 1995.

Essa classificacdo tem o mérito de ser dinamica e integrada com a

teoria econdmica aplicada em analises de outros setores da economia.

E dinamica, porque ao longo do tempo um mineral industrial pode ser

incluido noutra categoria dependendo do padrdo de comportamento que vier a

apresentar o seu mercado especifico. Esse padréo esta intimamente associado

a varios fatores, como por exemplo mudangas tecnoldgicas, substituibilidade,

mudang¢as nas preferéncias do consumidor ou na legislagéo, especialmente a

ambiental.
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A tipologia de caracterizacdo de um determinado mercado em um dos
seguintes quatro tipos: dinamico, em crescimento, estéavel ou em transigéo,

significa um avango muito positivo para a Economia Mineral.

Segundo a avaliagdo prévia feita por especialistas canadenses de cada
commodity mineral, os minerais industriais do Canada podem ser agrupados,

conforme a Tabela 11.

Tabela 11 - Tendéncias de mercado dos minerais industriais do Canada
(Industrial Minerals Division, Mining Sector, Canada, 1995)

MERCADOS
DINAMICOS EM CRESCIMENTO ESTAVEIS EM TRANSICAO

Diamantes Potassio Amianto Barita
Turfa Cimento Calcério (exceto cimento) | Feldspato
Silica Granito Sal Sulfato de sodio
Wollastonita Enxofre

Grafita

Gesso

Caulim

Materiais refratarios
(especialmente
magnesita)

Mica

Agregados minerais
Nefelina sienito
Talco

Diéxido de titanio

Fonte: INDUSTRIAL MINERALS DIVISION CANADA, MINING SECTOR. Market trends
for industrial minerals. World Mineral Notes, v. 11, n.1, p.3-14, March 1995.
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4.4 Critério de consumo / fungées técnicas

S&o cinco as contribuigdes incorporadas neste item. Salienta-se a
importancia das duas primeiras, dos autores brasileiros SILVA PINTO (1950) e
ABREU (1960), que sé@o trabalhos pioneiros dentro da Economia Mineral
brasileira e que, decorridas algumas décadas, continuam a ser textos de

consulita obrigatéria.

Ressalta-se no primeiro o pioneirismo da énfase na necessidade de
estudo da industria de transformagéo subseqglente quando se trabalha com a
industria extrativa mineral. Ja o livio de Sylvio Frées de Abreu pelo aito grau

de sistematizacdo, abrangéncia e qualidade da informacao veiculada.

A terceira contribuicdo de KLINE (1970), privilegia o mesmo enfoque
das anteriores, € uma classificagdo que valoriza o consumo predominante de
um mineral industrial pela industria de transformagédo, refletindo a estrutura

industrial dos anos 70 nos Estados Unidos.

A guarta contribuigdo de ILICH (1989),& uma classificagdo de cunho das
Ciéncias da Engenharia, predominantemente valorizando as fungdes técnicas

tipicas desempenhadas pelos minerais industriais nos processos produtivos.

Finalmente tem-se a proposta, de VIRTA, LORENZ & REGUEIRO
(1994), de uma homogeneizagdo da nomenclatura dos usos dos minerais

industriais, visando uma classificacao internacional.
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4.41 SILVA PINTO (1950;1976)

Mario Abrantes da Silva Pinto destaca sistematicamente em seu
trabalho a importancia dos materiais ndo-metalicos e nao-energéticos:

"Os bens primérios ndo-metélicos, apesar da menor significagdo financeira, podem
conformar, também, a economia e a estratégia de um Pafs, bastando citar os casos do
enxoéfre, dos fertilizantes e corretivos do solo e do sal para ressaltar imediatamente a
tese.

Sem o primeiro ndo hé inddstria quimica; sem oS segundos, a produtividade agricola
baixa a niveis incompativeis com a ocupagéo permanente; sem 0 ultimo, quase né&o
pode viver o homem, nem ha satude dos rebanhos e para muito produto quimico ter-se-
ia que encontrar novos processos. Sem calcério ndo hé cal ou cimento e praticamente

desapareceria a moderna construgdo civil” (SILVA PINTO, 1976, p.332).

SILVA PINTO, que foi também Diretor-geral do DNPM, introduz uma
classificacéo para “situar adequadamente o grupo de bens primarios minerais”,
o qual subdividiu em minerais ndo-metalicos, metalicos e energéticos. Define
os metdlicos, unicos a serem chamados na época de minérios e OS
energéticos, como aqueles "dos quais se podem extrair com proveito os metais
e os energéticos que suprem a sociedade industrial de energia térmica, sendo
os minerais industriais constituidos por todos os demais recursos minerais

necessarios ao homem".

Este autor ja ressalta a questéo da existéncia de duplas entradas nesta
classificagdo, que atribui & caracteristica de polivaléncia dos minerais

industriais, exemplificando com os casos a bauxita e da magnesita.

O autor assinala:

"Muitas substancias minerais figuram em vérias classes, a exemplo da bauxita e da
magnesita, que tanto podem ser minérios de aluminio e magnésio, como figuram nas
classes de refratdrios e materiais para a industria. Devido a pluralidade e diversidade
de propriedades fisicas e quimicas, muitos bens primérios minerais s&o polivalentes”
(SILVA PINTO, 1976, p.331).
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Na Tabela 12, apresenta-se a classificagdo dos minerais, segundo os

setores econdmicos predominantes de seu consumo, onde os bens minerais

ndo-metalicos sdo subdivididos em nove classes distintas.

Tabela 12 - Classificagdo segundo o critério do consumo pelos setores
da economia (SILVA PINTO, 1950)

1. MATERIAIS CERAMICOS

Argilas e feldspatos entre outros

2. MATERIAIS ESTRUTURAIS E DE
CONSTRUCAO

Pedras; calcarios; areias; gipsitas;
magnesita; pigmentos; isolantes; asfaltos
e betumes; marmores e rochas
ornamentais.

3. MATERIAIS REFRATARIOS E PARA A
METALURGIA

Argilas; quartzo; cromita; silicatos;
calcarios; fluorita; grafita e criolita.

4. MATERIAIS PARA A INDUSTRIA QUIMICA

Sal-gema e salmouras; boratos;
compostos sédicos e potassicos; cloretos
alcalino-terrosos; bromo e iodo; enxofre;
nitratos; piritas; minerais com litio;
estréncio e zirconio.

5. MATERIAIS PARA A AGRICULTURA
(fertilizantes, corretivos e inseticidas)

Sais e minerais potassicos; fosfatos;
salitres; calcario; enxofre; minérios de
cobre e de arsénio.

6. MATERIAIS PARA A INDUSTRIA E AS
MANUFATURAS

Amianto; mica; talco; baritina; areias;
encorpantes; filtrantes; cristais para 6tica
e telecomunicacdes.

7. MATERIAIS ABRASIVOS

Diamantes e carbonatos; corindon;
esmeril; granadas; silicas.

8. GEMAS (pedras preciosas e
semipreciosas)

Diamantes; rubis e safiras; esmeraldas;
aguas-marinhas e berilos; opala; agatas;
pedras coradas.

9. AGUAS SUBTERRANEAS E AGUAS
MINERAIS

Aguas subterraneas e aguas minerais.

Fonte:

SILVA PINTO, M.A.S. Perspectivas da mineragdo no Brasil.

Boletim.

Departamento Nacional da Produgdo Mineral, Divisdo de Fomento da Produgéo
Mineral, n. 86, 1950.

Ha um certo ecletismo nos agrupamentos definidos, tanto pelo critério
especifico de consumo por um determinado segmento subsequente industrial,
como de consumo final (o de materiais para a agricultura) e ainda baseado em
funcdo técnica genérica exercida pelos minerais no processo industrial

(abrasivos), mas constitui-se em proposta muito inovadora.
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442 ABREU (1960; 1973;1978)

A primeira edigdo do seu livro classico "Recursos Minerais do Brasil",

que tinha como finalidade “divulgar os Recursos em Matérias-primas Minerais

do Brasil de uma maneira acessivel a leitores ndo especializados”, o autor

apresenta, no primeiro volume, "o estado atual dos conhecimentos sobre 0s

recursos minerais ndo-metalicos incluindo alguns dados que permitem fazer

comparagbes com outras regiées do mundo civilizado, de modo a situar-nos no
ambiente internacional “(ABREU, 1960, p.12).

Esse livro-texto, na sua 2° edicdo de 1973/78, &, até hoje, material de

consulta obrigatéria, sendo sua estrutura, nos capitulos referentes aos

minerais industriais, apresentada de acordo com a seguinte metodologia:

Tabela 13 - Classificagdo segundo o critério de consumo pelos setores da

induastria (ABREU, 1960)

. MATERIAS-PRIMAS DA GRANDE INDUSTRIA
QuiMIcA

Enxofre; pirita; sal-gema e sal marinho;
fluorita; bromo; iodo e boro.

. FERTILIZANTES INORGANICOS

Nitratos; fosfatos e sais de potassio.

. MATERIAIS DE CONSTRUGAO, CERAMICA E
REFRATARIOS

Argilas; quartzo; feldspato, calcario;
marmore; cimento; cal; gesso; cré; gipsita;
grafita; talco; pedra-sabé&o; agalmatolito e
pirofilita; produtos refratéarios; argilas
refratarias; silica; magnesita; cianita;
bauxita; dolomita; cromita; grafita;
sillimanita; andaluzita e mullita; carborundo.

. PIGMENTOS MINERAIS

Pigmentos de chumbo, de zinco e de titanio,
iimenita; pigmentos de bario; baritina
(barita); pigmentos de ferro, pigmentos de
cromo e cromita.

. ISOLANTES E ABRASIVOS

Amianto; diatomita; vermiculita; produtos
abrasivos; diamante industrial; corindon;
granada; tripoli; areia; silex e quartzito;
pedra-pomes; granito, feldspato; 6xidos de
ferro e abrasivos artificiais.

. MATERIAIS PARA A INDUSTRIA ELETRICA E
ELETRONICA

Mica e cristal de rocha.

7.

DIAMANTE E PEDRAS CORADAS

Diamante e pedras coradas.

8

. AGUA PARA A INDUSTRIA

Agua para a industria.

Fonte: ABREU, S.F. Recursos minerais do Brasil. Sdo Paulo, Edgard Bliicher, 1960. 2 v.
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443 KLINE (1970)

KLINE (1970), em seu artigo "Industrial minerals are big business”,
assim como DUNN (1973), divide os minerais industriais em duas grandes

categorias, os chemical minerals e os physical minerals.

Como caracteristicas distintivas dos chemical minerals, consumidos na
industria quimica, de fertilizantes, ceramica e metalurgica, tem-se que o seu
valor econdmico decorreria das especificagées quimicas que contém, sendo
praticamente irrelevantes as suas propriedades fisicas. Ao mesmo tempo que
o seu processamento tecnolégico baseia-se predominantemente em reagoes

quimicas, que transformariam a sua forma fisica original.

O outro conjunto de minerais - os physical minerals - se distinguiriam
por ter o seu valor econdmico determinado pelo desempenho de suas
caracteristicas fisicas. Mantendo a sua composi¢éo fisica inalterada nos seus
produtos finais, o seu valor no mercado depende de seu prévio tratamento, em
que sdo de relevancia parametros como distribuigdo das particulas, brilho,

propriedades reoldgicas e uma gama de caracteristicas fisicas .

Na Tabela 14 apresenta-se a classificagdo de Kline, organizada pelos
segmentos predominantes de consumo de minerais industriais na industria de
transformacg@o, mas a sua concepgdo de industria & hibrida, juntando fungdes
técnicas industriais tipicas, com o seu consumo pelos setores da economia.
Designagdes genéricas de fungdes técnicas, tais como cargas, coberturas e
auxiliares de processo subdividem a sua classificagdo dos physical minerals,
concomitantemente com designagées de ramos de industria, tais como

industria de fundicéo e quimica, obscurecendo a mesma.
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Tabela 14 - Classificagdo dos minerais industriais segundo o critério de
sua fungéao técnica predominante (KLINE , 1970)

FUNGAO TECNICA/CONSUMO MINERAIS, MATERIAIS E SEUS
COMPOSTOS

(I) CHEMICAL MINERALS

INDUSTRIA QUIMICA Bérax; sais de bromo; cromita grau quimico;
fluorita; ilmenita e outros minerais de titanio;
minerais de litio; fosfatos; carbonatos de
sodio; acido sulfarico e enxofre.,

INDUSTRIA DE FERTILIZANTES Fosfatos; potassio; enxofre; calcério;
dolomita; gipsita, e nitrogénio (extraido da
atmosfera e transformado em ambnia e
nitratos).

INDUSTRIA CERAMICA Argila plastica e vermelha; bauxita; bérax;
cromita grau refratario; dolomita; feldspato;
caulim: cianita; calcario; sais de litio;
magnesita; silica, carbonato de sodio, soda
caustica, talco, wollastonita e zirconita.

INDUSTRIA METALURGICA Criolita; feldspato; dolomita calcinada e
calcario.

(i) PHYSICAL MINERALS

MATERIAIS ESTRUTURAIS Amianto; cimento; gipsita; agregados leves;
periita; areia e cascalho; pedras ornamentais
e de revestimento; brita e vermiculita.

CARGAS E COBERTURAS Caulim; carbonato de céicio; talco e outros.

AUXILIARES DE PROCESSOS Diatomita; barita; atapulgita e bentonita.

MINERAIS PARA A INDUSTRIA DE Silica; bentonita; cromita; cianita; olivina;

FUNDIGAO zirconio e grafita natural.

ABRASIVOS Diamante; granada; esmeralda; tripoli e
pedra-pomes.

GEMAS Gemas.

ELETRONICOS E OTICOS Gemas; mica e cristal de quartzo.

Fonte: KLINE, C.H. Industrial minerals are big business. Mining Engineering,v.22,n.12,
p. 46-48, Dec. 1970.
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O artigo "The main caracteristics of non-metallic raw materials and

their industrial classification" apresenta uma classificagdo, muito extensa e

detalhista, em dezesseis grandes grupos, entre segmentos da industria e

também como em Kline, por fungdes técnicas industriais, tais como “cargas e

enchimentos”, “eletrofundidos”, "filtrantes" ou "isolantes" e subdividindo-os,

mais ainda, até catalogar cerca de uma centena de itens.

Tabela 15 - Classificagao industrial das matérias-primas
minerais nio-metalicas (ILICH, 1989, modificado)

ABRASIVOS

DUREZA ALTA (d>7)

Diamantes, corindon e esmeril, granada e
estaurolita.

DUREZA INTERMEDIARIA (d=5,5-7)

Quartzo, quartzito, areia quartzosa e arenito, silex,
feldspato, pedra-pomes, basalto e granito.

DUREZA BAIXA (d<5,5)

Diatomita, tripoli, calcita, calcario, giz (chalk),
dolomita, talco, silte e argila.

MINERAIS PIEZELETRICOS

Quartzo e turmalina.

MINERAIS OTICOS

Quartzo, calcita, fluorita, turmalina, gipsita,
feldspato (selenita) e mica.

GEMAS

PRECIOSAS

Diamantes, berilo (variedade esmeralda) e corindon
(variedade rubi e safira).

SEMIPRECIOSAS

Topazio, berilo (variedades dgua-marinha,
heliodoro, morganita), crisoberilo (variedade
alexandrita), granada, quartzo (variedades
cristalinas: cristal de rocha, quartzo esfumagcado,
quartzo marrom, ametista, citrino, quartzo réseo,
aventurina, olho-de-gato, olho-de-tigre, variedades
criptocristalinas: agata, jaspe, cornalina, crisopraso,
onix, sardénia), feldspato (variedades amazonita,
pedra-da-lua, pedra-do-sol), jadeita e nefrita
("jade"), espoduménio (variedade kunzita), olivina
(variedade crisolita), turmalina, turquesa, rodonita,
espinélio, lazurita, marmore e 6nix.

CARGAS E ENCHIMENTOS

Calcario, giz (chalk), p6 de marmore, caicita,
dolomita, diatomita, tripoli, talco, pirofilita, mica
(moscovita), barita, argilas (caulinita,
montmoriilonita) e ardésia.
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Tabela 15 - Classificagao industrial das matérias-primas minerais néo-

metalicas [cont.]

(ILICH, 1989, modificado)

FILTRANTES, ADSORVENTES E ABSORVENTES

FILTROS MECANICOS

Areia, cascalho e pedras britadas.

ADSORVENTES E ABSORVENTES

Naturais Argilas naturalmente ativadas, diatomita, talco,
zedlitas, alumina, carvéo, argilas contendo: terra de
fuller, montmorillonita calcica e sédica e atapulgita.

Artificiais Argilas ativadas, bauxita ativada, carvéo ativado e
magnésio ativado.

LUBRIFICANTES Grafita, mica, talco e molibdenita.

MATERIAIS DE FRICGAO

Amianto.

ISOLANTES ELETRICOS

NATURAIS Mica (moscovita e flogopita), talco, marmore e
dunito (forsterita).
ARTIFICIAIS Vidro, porcelana e titanato de bério.

ISOLANTES TERMICOS

NATURAIS

Amianto, diatomita, tripoli, mica e pedra-pomes.

ARTIFICIAIS

Matérias-primas expandidas (xisto, argila, ardésia,
perlita, vermiculita) e materiais expandidos (escoria,
agregados de cinza, |13 mineral e de rocha, fibra de
vidro).

ISOLANTES ACUSTICOS

Muitos dos materiais listados em isolantes térmicos,
também sio isolantes acusticos.

MATERIAIS METALURGICOS

MATERIAS-PRIMAS PARA A

Argilas refratarias (caulinita), magnesita, dolomita,

PRODUCAO DE REFRATARIOS dunito (forsterita), quartzito, cianita, andaluzita,
sillimanita, bauxita, cromita, grafita e zirconita.
FUNDENTES Calcéario, dolomita, fluorita, quartzo, feldspato,

nefelina e espoduménio.

MATERIAS-PRIMAS PARA FUNDIGCAO

Areia quartzosa, argilas (plasticas e a prova de

fogo), grafita, dunito (forsterita) e zirconita.
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Tabela 15 - Classificagao industrial das matérias-primas minerais nao-

metalicas [cont.]

(ILICH, 1989, modificado)

MATERIAS-PRIMAS PARA CERAMICA

CERAMICA FINA OU BRANCA
(PORCELANA E FAIANGA

Caulim (china clay), feldspato, quartzo, bauxita,
cianita, sillimanita, andaluzita, nefelina sienito,
wollastonita, calcario, dolomita e grafita.

CERAMICA VERMELHA (CERAMICA
ESTRUTURAL)

Argila (plastica e semi-refratdria).

MATERIAS-PRIMAS PARA VIDRO

Areia quartzosa, calcério, dolomita, carbonato de
sodio natural, feldspato, cianita, gipsita, bérax,
celestita e nefelina sienito.

MATERIAS-PRIMAS PARA A INDUSTRIA QUIMICA, FARMACEUTICA E PARA A

AGRICULTURA

SAIS MINERAIS

Cloretos e sulfatos de Na, K, Mg, e Ca (sal-gema,
silvita, carnalita, thernardita, mirabilita, cianita,
kieserita, anidrita, gipsita), carbonato de sédio (soda
ash) e borato de Na, Mg e Ca (kernita, borax,
ulexita, colemanita, boracita).

FOSFATOS Apatita e fosforita.
NITRATOS Sédio e potassio.
CARBONATOS Calcdrio, dolomita, magnesita e calcita.

MATERIAS-PRIMAS DE
ENXOFRE

Enxofre nativo, pirita e minérios sulfetados de cobre,
chumbo e zinco.

PIGMENTOS MINERAIS

Ocre, calcario, hematita, dxidos de Mn, grafita,
carvéo, argilas, limonita, giz (chalk), anidrita, talco,
barita, glauconita, lazurita, clorita, ilmenita e rutilo.

OUTROS MATERIAIS

Argila, talco, barita e gipsita.

MATERIAIS DE CONSTRUGAO

MATERIAIS NATURAIS DE CONSTRUGAO

Pedras para construgdo

Pedras britadas (varias rochas que possuem
propriedades fisico-mecanicas favoraveis, tais
como granitos, gnaisses, basalto, calcérios e
dolomitas e pedras naturais de revestimento e
ornamentagao (varias rochas que possuem
propriedades fisico-mecanicas e caracteristicas
estéticas favoraveis, como gabros, granitos e
marmores).

Areia e cascalho

Telhas de ardosia
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Tabela 15 - Classificagdo industrial das matérias-primas minerais nao-
metalicas [cont.] (ILICH, 1989, modificado)

MATERIAS-PRIMAS PARA A PRODUGAO DE MATERIAIS DE CONSTRUGAO

Matérias-primas para Argilas plasticas e semi-refratarias. (ver matérias -
ceramica estrutural primas para cerdmica vermeiha)

Matérias-primas para a Cimento Portland - principais matérias-primas:
producéo de cimento e cal calcério, argilas, xistos e margas; aditivos

hidraulicos: cinza vulcénica (pozolana), tufos,
diatomita, tripoli, silex, lava vitrea. Cimento
aluminoso refratério - bauxita e calcario. Cal -

principais matérias-primas: calcério, dolomita e
marmore. Cimento magnesiano: magnesita.

Matérias-primas para a Quartzo, areia e calcario.
produgdo de materiais
autoclavados (areia-cal)

Matérias-primas para a Argila, xisto, ardésia, perlita e vermiculita (ver
producdo de materiais isolantes térmicos).
expandidos (agregados leves)

Matérias-primas para a Basalto e diabasio.
producéo de eletrofundidos

Fonte: ILICH, M. The main characteristics of non-metallic raw materials and their
industrial classification. Mineral Resources Engineering, v.2, n. 4, p. 289-97,
Oct./Dec. 1989./Tradugéo e adaptacéo de Santos Jr., D.; Smith, A.P.B.; Damasceno,
E.C. Disciplinas de Economia Mineral e Recursos Minerais, EPUSP. / Revisto.
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445 VIRTA, LORENZ & REGUEIRO (1994)

O artigo "Industrial minerals and rocks: classification of end uses”
de VIRTA, LORENZ & REGUEIRO (1994), publicado na revista Industrial
Minerals, nos da ciéncia das principais conclusbes de um grupo de trabalho,
integrado por especialistas de treze paises, formado com o objetivo de

harmonizar as diferentes classificacdes existentes para os minerais industriais.

Criado em 1991, durante o 6° Simpdsio Internacional de Recursos
Minerais, em Hannover, na Alemanha, o IMIWOG - Industrial Minerals
International Working Group foi constituido por especialistas pertencentes a
instituicdes governamentais dos seguintes paises: Alemanha, Austria, Canada,
Chile, Dinamarca, Espanha, Estados Unidos, Finlandia, Inglaterra, Irlanda,

Marrocos, Noruega e Suecia.

O objetivo estabelecido pelo grupo foi o de propor uma nomenclatura

harmonizada que abarcasse os diferentes usos dos minerais industriais.

Conforme relata o artigo, constatou-se desde logo falta de consenso
acerca do significado da expresséo, “uso de um mineral ou rocha industrial”.
Em alguns paises a nomenclatura utilizada privilegia o sentido literal da
expressdo, que € o primeiro consumo do mineral industrial apos a fase de
extracdo e beneficiamento, ou seja, o segmento da sua primeira transformagao

industrial.

E em outros paises, no entanto, esse significado é tdo amplo que
abrange todo o ciclo produtivo dos recursos naturais, mesclando, na mesma
nomenclatura, a identificagdo de qual segmento subseqUente consome O
mineral industrial, com designagbes genéricas de fungdes técnicas ou
propriedades especificas e incluindo também segmentos finais da industria de

transformacao, localizados bem apés a primeira transformacéo.



78

Esta situacdo é exatamente a mesma que € encontrada em aigumas
das classificacbes existentes na literatura e que foram apresentadas no inicio

deste topico.

Em funcdo disto foram estabelecidos, por este grupo de trabalho,

alguns critérios bem definidos, visando a elaboragéo daquela classificagao:

e a classificacdo do mineral ou rocha industrial deveria ser feita pelo
segmento da industria onde ele é utilizado na primeira transformagéo,
ap6s a etapa da indUstria extrativa mineral. Um exemplos pratico
esclarece a questéo. A rocha fosfatica tem como consumo principal o
ramo de produtos quimicos inorganicos, produtor das matérias-primas
intermedidrias para fertilizantes, que € um dos ramos pertencentes a
industria quimica, ndo devendo ser associada com o produto final,
que pertence a um outro ramo industrial, o de produtor de adubos (ou
fertilizantes) e muito menos com a agricultura que é o setor aonde se

dara o seu consumo final.

o expressGes genéricas ou fungbes técnicas tais como, cargas,
enchimentos, catalisadores, filtrantes ou agentes reguladores de
fluxo, dentre outras, ndo deveriam ser consideradas, porque
descrevem meras propriedades dos materiais e néo identificam qual o

segmento da cadeia produtiva em que se inserem.

Sendo assim e seguindo esses dois critérios o nimero de categorias
compiladas em nove dos treze paises participantes do grupo denominado
IMIWOG foram de cento e vinte e duas (122), e estéo sintetizadas na Tabela

16 a seguir.
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Tabela 16 - Quadro de homogeneizagédo das categorias a serem utilizadas
em uma proposta de classificagéo internacional dos minerais
industriais (VIRTA, LORENZ & REGUEIRO,1994)

PRIMEIRO NIVEL

SEGUNDO E TERCEIRO NIVEIS*

INDUSTRIA DE ABRASIVOS | Abrasivos para prod. finais de metais e estruturas metalicas.
AGRICULTURA Condicionadores e corretivos de solos in natura.
ARTESANATO E OFICIOS | Materiais para artistas e arteséos e joalharia.

INDUSTRIA DE MATERIAIS | Agregados (pedras dimensionadas, areia e cascalho); Cimento
DE CONSTRUGAO e seus produtos; Material de aterro para construgéo; Materiais

para isolamento acustico e térmico; Materiais para telhados;
Calcario e produtos do calcério; Gesso e seus produtos; Rocha
in natura (por exemplo para diques e quebra-mares); Rochas
ornamentais e de revestimento, e materiais ligantes.

INDUSTRIA CERAMICA

Ceramicas avangadas (high-tech) e porcelana para utilizacéo
elétrica;

Produtos da argila (heavy clay) [azulejos, lajotas e tijolos];
Porcelana e louga sanitéria, e

Refratarios.

INDUSTRIA QUIMICA

Aglutinantes e aderentes (adhesives);

Compostos para coberturas;

Pigmentos (pintura, esmaltes e vernizes, selantes);
Cosméticos;

Retardantes de fogo;

Detergentes, sabdes e outros produtos de limpeza;
Fertilizantes (NPK) e corretivos de solos;
Lubrificantes;

Basicos para a industria farmacéutica;

Pigmentos minerais;

Pesticidas;

Plasticos;

Polpa e papei;

Borracha, e

Adsorventes e absorventes.

INDUSTRIA ELETRO- Componentes elétricos e eletronicos, e
ELETRONICA E OTICA Componentes 6ticos (outros que néo o vidro).
MEIO-AMBIENTE E AGUA | Trat. de efluentes e esgotos, de gases, de lixo e de agua.
INDUSTRIA ALIMENTICIA | Racdo para animais e aditivos minerais;

Filtragem e branqueamento, e

Processamento de alimentos para consumo humano e aditivos.
INDUSTRIA DO VIDRO Esmaltes, fritas e todos os outros produtos de vidro.

INDUSTRIA METALURGICA
E SEUS PRODUTOS

Areia de fundicao;

Metalurgia, refino e manufatura de metais;
Processamento de minerais;

Pelotizacdo, e

Soldas e coberturas.

IND. DO PETROLEO E GAS

Sondagem e refino.

DIVERSOS

Lapis; embalagens e produtos para purificagéo e lubrificaco.

Fonte: VIRTA, R.; LORENZ, W. & REGUEIRO, M. Industrial minerals and rocks -
classification of end uses. Industrial Minerals, n. 319, p. 65-7, Apr. 1994.
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4.5 Breve balango das classificagoes

Foram passadas em revista as mais importantes propostas de
classificagdo dos minerais industriais encontradas na bibliografia

especializada.

Fica patente que elas assumem uma estrutura e terminologia bem

diversa, conforme o objetivo metodologico de cada autor.

Através de alguns comentdrios inseridos nas mesmas pelo autor desta
dissertacdo e exercitando o leitor o seu espirito critico, podera concluir por si
mesmo quais delas foram mais bem sucedidas (e ainda a que objetivo elas
atendem), podendo portanto, serem testadas em futuros trabalhos de

pesquisa.

Deve-se ainda ter sempre presente que mesmo se selecionando uma
dada classificagdo de minerais industriais esta seréd sempre dinamica, tanto
pelas mudangas na estrutura da economia, como também devido a melhoria de

qualidade das estatisticas de referéncia.

Uma observagéo final para destacar o ultimo trabalho apresentado, o de
VIRTA; LORENZ & REGUEIRO (1994). Embora seja ainda um relatério
intermedidrio de andamento dos trabalhos desenvolvidos ao longo destes
Ultimos quatro anos, esse estudo & bem promissor, podendo em breve gerar
uma classificacdo que possa ser utilizada em ambito internacional. Por
enquanto, o quadro de homogeneizagéo tal como foi apresentado, ainda
contém uma mescla das designagdes indicadas pelos especialistas de cada
pais, uma mistura de produtos intermediarios, aplicagbes, propriedades e

utilizagdes finais.
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5. OS MINERAIS INDUSTRIAIS E A INDUSTRIA MINERAL
BRASILEIRA

5.1 A produgao da IEM

As estatisticas da produgdo da IEM tal como publicadas no AMB, nao
permitem a obtengio de dados compativeis com a conceituagéo de minerais
industriais apresentada no Capitulo 3 desta dissertagdo. De maneira expedita,
somente um subconjunto destes, o dos minerais ndo-metalicos pode ser
selecionado através da subdivisdo tradicional da PMB por classes, em

metalicos, ndo-metalicos (incluindo gemas e diamante) e energéticos.

Na Fig. 5.01 é apresentada uma série dos valores totais da PMB, em
délares correntes, para o periodo de 1992 a 1996, sendo este ultimo valor,
US$ 14,4 bilhées estimado. O peso de cada uma das trés classes na PMB de
1995, que tem o valor total de US$ 13,5 bilhdes, é praticamente equivalente, a
um terco para cada uma, (ou US$ 4,4 bilhdes - 32,7%, US$ 4,2 bilhdes - 31,9%
e US$ 4,8 bilhdes - 35,4%, respectivamente para os metalicos, ndo-metalicos e

energéticos).

De 1992 a 1995, os nado-metalicos apresentaram um crescimento
acumulado maior (+26%) do que a classe dos metalicos (+7%), ou do que a
dos energéticos (+11%). Nos dois Ultimos anos, o crescimento anual dos n&o-
metalicos foi ainda maior, com respectivamente, 10,5% em 1995 e 11,5% em
1994, sintonizado com o comportamento de crescimento da economia

brasileira.

A PMB de 1995 distribuida pelos estados da Federag&o, Fig. 5.02,

mostra inicialmente uma grande diversidade das estruturas de produgéo.

O Estado do Rio de Janeiro € o primeiro produtor (US$ 3,3 bilhGes ou
24,1% do total), com uma produgéo concentrada em petréleo e gas natural,

sendo ainda o terceiro maior produtor de ndo-metalicos.
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O Estado de Minas Gerais (US$ 3,2 bilhdes ou 23,6%) é o segundo
produtor nacional, tendo no mineério de ferro o seu maior peso (US$ 1,7 bilh&o
ou 52% do subtotal de Minas), embora detenha uma estrutura produtiva com
um grande leque diversificado de substéncias, sendo o também o segundo

maior produtor nacional de ndo-metalicos.

O Estado do Para (US$ 1,3 bilhdo ou 9,7%) vem em terceiro lugar, com
uma estrutura produtiva exportadora de metalicos (minério de ferro, bauxita e

manganés), além de uma grande produgéo de ouro.

Logo apds vem o Estado de Séo Paulo (US$ 1,3 bilhdo ou 9,6%), o
quarto maior estado produtor brasileiro, que detém o primeiro lugar destacado
na produgdo de bens ndo-metalicos (esmagadoramente para o mercado

interno), com muito peso nos agregados para construgao.

Os estados da Bahia, Rio Grande do Norte e Goias, ocupam da quinta &
sétima posicdes, (respectivamente com 0,8, 0,6 e 0,5 bilhdo de dodlares),
distribuindo-se a producdo da Bahia equilibradamente entre energéticos,
metalicos e ndo-metélicos, a do Rio Grande do Norte em quase sé energéticos
e, a do Estado de Goias, com metade de sua participagéo entre metalicos e

ndo-metalicos sendo o quarto maior estado produtor de ndo-metalicos.

Finalmente num subtotal, por diferenca, apresenta-se o valor
acumulado para todos os outros estados da Federagdo que nao os
destacados, que representam US$ 3,6 bilhdes, ou seja, 26,7% do total da
PMB, distribuido em 38% para os nédo - metalicos, 14% para os metalicos e

28% para os energéticos.
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A Fig. 5.03 apresentada na pagina seguinte destaca da PMB do ano de

1995 as principais substéncias em valor (US$) onde, ap6s o minério de ferro,

estdo um numero muito significativo de minerais industriais, como o0s

agregados para construgdo (pedras britadas, areia e cascalho e argilas

comuns e plasticas), as rochas calcérias, a agua mineral, os minerais de

fertilizantes e as pedras naturais, de revestimento e de ornamentacao.

A Tabela 17 lista as dez maiores substancias da PMB de 1995, pelos

critérios da quantidade produzida e do valor, sendo que oito pelo primeiro

critério e seis pelo segundo s&o minerais industriais.

Tabela 17 - AS 10 MAIORES §UBSTANCIAS MINERAIS NA PMB DE 1995 (EXCETO
PETROLEO E GAS NATURAL), SEGUNDO A SUA IMPORTANCIA EM

QUANTIDADE E VALOR
CRITERIO QUANTIDADE: CRITERIO VALOR:

'(’égg' SUBSTANCIA(S) 10% \E,EE):R SUBSTANCIA(S) mill’::es
1 AGUA MINERAL 1.673,7 | 1 FERRO 2.4447
2 FERRO 183,8 |2 PEDRAS BRITADAS 972,7
3 PEDRAS BRITADAS | 4562 |3 ROCHAS CALCARIAS | 933,6
4 AREIA E CASCALHO 91,3 || 4 OURO E PRATA 784,0
5 ROCHAS CALCARIAS | 724 |5 AREIA E CASCALHO 501,6
6 ARGILAS COMUNS 25,5 |6 ARGILAS COMUNS 329,4
0 BAUXITA (ALUMINIO) 10,8 |7 ZINCO 326,7
8 SAL MARINHO 44 |8 AGUA MINERAL 294.6
9 FERTILIZANTES 43 |9 FERTILIZANTES 262,9
10 AREIA INDUSTRIAL 3,3 |10 BAUXITA (ALUMINIO) 2423

Fonte: AMB 1996 (1997).
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Em seguida a esta breve caracterizagdo geral da produgdo mineral
brasileira, selecionou-se da publicacido “As maiores empresas do setor
mineral brasileiro 1996”, editada pela revista Brasil Mineral, aquelas
empresas que extraem e/ou beneficiam minerais industriais, reordenando-as

por um ranking decrescente de sua participagdo na PMB - referéncia.

Das 100 maiores produtoras de bens minerais do Brasil, 60 sao
produtoras de minerais industriais significando portanto 60% do total,
participando entre elas 12 cimenteiras, 12 produtoras de brita, 6 de

fertilizantes, 6 de minerais refratarios e 3 de areia.

Por outro lado, ao se totalizar o valor da producéo referente a essas 60
empresas de minerais industriais, obtém-se uma parcela de apenas 17,8% do
total da PMB de referéncia, enquanto o total das produtoras de minério de

ferro representam 36,5 %.

Comparando-se com os valores da PMB do AMB de 1995 (também n&o
computando o petréleo e gas natural), os ndo-metalicos participam com
47 2%, o minério de ferro com 26,9 % e todos os metélicos participam com
49,4%, o que mostraria que os minerais industriais tem em media uma menor

concentragdo industrial do que os minerais metalicos.

Em seguida na Tabela 18 apresenta-se cada uma das sessenta
empresas produtoras de minerais industriais que figuram nas 100 Maiores.
Essas empresas sdo ordenadas por ordem decrescente de sua participagéo na
PMB, indicando-se a(s) substancia(s) produzida(s), a participag&o no valor da

substancia e informagdes sobre a sua composigéo acionaria.
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5.2 Uma analise critica das estatisticas minerais no Brasil

5.2.1 Consideragdes iniciais

Esta no essencial desenhado o cenario brasileiro para o inicio do

préximo milénio:

o fronteiras econdmicas abertas e economia privada;

o consolidagdo do MERCOSUL e sua ampliagdo aos paises sul-
americanos, objetivando a constituicdo da ALCSA - Area de Livre
Comércio Sul-Americana e / ou integragdo no NAFTA,;

¢ taxas de crescimento do PIB com baixa inflagao;

e a redugdo do “custo Brasil’, significando mudangas qualitativas em
vérios setores da economia, tais como, a propria mineragéo, energia,
portos e estrutura viaria, fretes maritimos, tributacéo e mercado
financeiro;

e 0 aumento da produtividade e da qualidade dos padrdes industriais;

e a introdugdo de inovagdes tecnoldgicas, agregagdo de maior valor
ao produto e produgéo de bens com alto desempenho, e

e a reforma do Estado (KULAIF,1996; FERNANDES, 1996).

Concomitantemente, os vetores - realidade, tempo e necessidades - dos
diversos atores da inddstria mineral estdo em processo acelerado de
transformagdo e, algumas das novas tendéncias ja s&o perfeitamente
detectaveis, seja no mercado, onde se faz presente o minerador, o produtor
industrial, o exportador, o importador, o agente financeiro, 0s investidores
estrangeiros, as empresas de consultoria e engenharia, as editoras de revistas
especializadas, seja ainda nos centros decisérios técnicos de relevancia do
préprio governo, ou nas universidades e em centros de pesquisa de

exceléncia.

Entretanto a produgéo do conhecimento na drea de Economia Mineral é

muito esparsa, e em relagdo ao estado da arte dos minerais industriais
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brasileiros, constata-se que néo existe um Unico trabalho publicado que sirva

por si de referéncia para uma abordagem geral do assunto.

Ao mesmo tempo, sO existem trés fontes primarias de dados, com

periodicidade anual, as estatisticas do DNPM, consubstanciadas nas
publicagbes AMB e SUMARIO MINERAL e a edicdo da revista Brasil Mineral,
com os dados da sua pesquisa realizada junto as empresas do setor e

publicados com o titulo ® “As maiores empresas do setor mineral” .

A seguir passa-se a fazer um balango critico de cada uma delas em
separado, onde se abordara principalmente a qualidade da informagao
estatistica e a metodologia utilizada, apresentando-se sugestdes para a

melhoria da qualidade das mesmas.

52.2  As publicagbes estatisticas do DNPM

No caso do DNPM, tendo em vista a sua missdo primordial de
agenciamento da politica governamental brasileira de recursos minerais, €
fundamental que ele disponibilize, com qualidade e agilidade, as estatisticas
basicas da industria mineral, que sdo uma ferramenta indispensavei, tanto
para a execugdo da sua misséo especifica, como também para o imenso
conjunto de protagonistas atras referidos, que sao usuarios destas
informacgdes.

Cumpre em primeiro lugar referir que as atribuicoes gerais referentes ao
sistema nacional de estatisticas sdo da competéncia do IBGE - Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica e, no caso especifico das estatisticas do

comércio exterior, cabe ao DECEX - Departamento de Comércio Exterior do

8 Cite-se também, embora ndo seja adequada para a finalidade de pesquisa “O UNIVERSO da
mineragdo brasileira” editada anualmente pela revista Minérios: Extracdo e Processamento.
Trata-se de uma listagem incompleta, concess&o por concessao (néo confundir com o conceito
de mina), de meros titulares de lavras da Unido (ndo confundir com produtores minerais ou
mineradores).
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MICT - Ministério da Industria Comércio e Turismo coordenar a metodologia,

as nomenclaturas e a elaboragc&o das mesmas.

Constata-se que ndo existe atualmente nenhum nivel de intercambio do
DNPM com estas duas instituicdes, ao contrério do que acontecia ha alguns
anos®, seja em nivel de colegiado, seja de mero acompanhamento da evolugao
das metodologias do IBGE ou até das alteragbes das nomenclaturas do

DECEX para o comércio exterior brasileiro.

Também é fato merecedor de registro, que desde ha varios anos, nao
existe nenhum programa regular de intercambio cientifico e técnico para os
recursos humanos daquele Departamento, tanto com as instituicées de
estatisticas minerais localizadas em outros paises, como com as universidades

brasileiras.

Quanto a questdo das estatisticas propriamente ditas, encontra-se em
SINTONI (1994) observagdes sobre os principais problemas referentes a sua

qualidade:

“Para a geraggo das informagbes o DNPM mantém programagéo para a produgéo das
seguintes publicagdes periédicas: Anudrio Mineral Brasileiro (anual), Sumario Mineral
(anual), Balango Mineral (trienal) e Boletim de Pregos (trimestral). Entretanto, em
conseqiiéncia de dificuldades inerentes aos 6rgdos publicos essa periodicidade néo e
mantida na divulgagéo das estatisticas.

Mas as maiores criticas ao sistema n&o se restringem a defasagem mas sim a coleta
de dados e a falta de andlise critica.

1. E muito dificil, ou quase impraticavel, estudar-se o mercado mineral e suas
derivagbes, aplicando-se conceitos economeétricos, férmulas matematicas, matrizes
de consumo e modelos de demanda, quando a base estatistica ¢ falha.

2. A base estatistica oficial para anélises econémicas, os AMBs do DNPM, apresenta
vérias falhas de conceitos, aglutinagdo, coleta de dados e geragédo de informagdes e,
em conseqiéncia, cenérios montados com essa base podem redundar em politicas,
diretrizes, planos e projetos divorciados da realidade.

3. Os dados contidos nos RALs sdo simplesmente transpostos por funcionérios do
DNPM (...) sem andlise critica, detectando-se somente erros muito absurdos, como
por exemplo produg&o de diamantes em toneladas ao invés de quilates. A partir de

® A equipe técnica do DNPM do Distrito do Rio de Janeiro tinha no passado a competéncia de
fazer esse intercambio e encontramos em SILVA (1995), um detalhamento com propriedade
do assunto.
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1991 a tarefa de preenchimento dos RALCs (Relatérios Anuais de Lavra
Consolidados) também foi transferida para os concessiondrios. Embora recebam, por
obrigag&o legal, a assinatura de profissional habilitado, sabe-se que 0s RALSs (e agora
também os RALCs) sdo na maioria das vezes preparados por contadores ou
escritérios de despachantes, sem nenhum compromisso com a fidedignidade das
informagdes prestadas.

4. Os levantamentos de consumo, que poderiam servir como aferigdo para 0S
levantamentos da producéo s&o casuais e descontinuados. “ (SINTONI, 1994,p.8).

Nao cabendo nesta dissertacdo uma avaliagdo institucional do DNPM,
ressalta-se contudo que os novos paradigmas trazidos pela globalizagéo
exigem como indispensaveis ingredientes a disponibilidade de massa critica
especializada e atualizada, aliada ainda a um adequado nivel de
informatizacdo e de gerenciamento, trés elementos hoje essenciais para a

producdo de informagéo Util™.

Antes mesmo da andlise das observagGes de SINTONI sobre a
qualidade da transposicdo dos RAL’s, caberia indagar porque s6 sé&o
transcritas muito parciaimente uma selegéo das informagdes constantes dos
mesmos, versando sobre reservas minerais, quantidade e valor da produg&o,
comércio exterior, investimentos, financiamentos e tributagdo, autorizagdes e

concessdes e sobre mao-de-obra.

Algumas destas informagdes s&@o publicadas no AMB com muita
prolixidade. Enguanto isso ndo s&o apurados dos RAL’'s outros dados
estatisticos muito relevantes, como o destino das matérias-primas da industria
extrativa (ou seja o consumo dos minerais pelos setores subsequentes da
industria), a estrutura de custos da lavra e tratamento e as caracteristicas
fisico-quimicas dos minérios e dos produtos do beneficiamento, informagdes

estas todas constantes do formulario.

' £ importante ter-se presente que s6 ha muito pouco tempo, em 1996, o DNPM retomou a
execucdo direta na sua sede em Brasilia dos AMB, em parceria técnica com o CETEM /
CNPq, concluindo de uma s6 vez quatro anuérios, os de capas 1992 a 1996, que estavam com
a sua execugdo paralisada. Anteriormente, a execugdo do AMB estava a cargo da equipe
técnica de Economia Mineral da CPRM - Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais,
localizada no Rio de Janeiro.
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Além disso, na fase seguinte de apuragdo eletronica das tabelas que
constardo do AMB, o valor calculado para a PMB - Produg&o Mineral
Brasileira, apresenta grandes lacunas, sendo as mais Obvias descritas no texto
que acompanha o AMB de 1996, “Esclarecimentos sobre a elaboragao das

estatisticas da Indastria Mineral Brasileira constantes do Anuario Mineral

Brasileiro™" :

“Ressalte-se que a cobertura estatistica do AMB ¢ feita com base no RAL, o que
equivale dizer que o ponto obrigatério de partida é a atividade de lavra na concessdo.
N3o abarca portanto instalagbes de beneficiamento de minério (designadas por
“Usinas”) se dissociadas da érea de concessdo de lavra, mesmo sendo as mesmas
restritas a operacdes de mero beneficiamento e portanto pertencentes exclusivamente
a Industria Extrativa Mineral, ou ainda se integradas com outras etapas subseqtientes
em estabelecimentos classificados como pertencentes & Inddstria de Transformag&o.
Da primeira nada se computa e sobre esta segunda modalidade, s6 é computada
parcialmente, como mera transferéncia (ou venda) de minério bruto, para a
“transformagédo industrial” (!), sendo que o beneficiamento ird ser realizado dentro do
estabelecimento industrial, sem que a estatistica o capte e valore.

(...) O Valor da Produg&o Beneficiada é obtido, em cada unidade da Federagédo, pelo
produto do prego médio das Vendas (ou na falta desta, o prego médio das
Transferéncias) pela quantidade total beneficiada disponivel (“mobilizada’) a partir da

usina.” (ANUARIO MINERAL BRASILEIRO 1996, 1997)."

E destacado na citagdo, a atual sistematica de apuragéo dos dados
estatisticos que deprime fortemente a etapa que agrega maior valor ao

minério, sendo varias as formas como se da esta subavaliag&o.

Inicialmente, no preenchimento do RAL pelos mineradores, quando
estes n3o seguem a propria norma impressa com instrucées para o seu
preenchimento e falta uma sistematica critica no DNPM ao recebimento do
formulério entregue ou nado-entregue. O &mbito de abrangéncia da industria
extrativa mineral definida no manual ndo é cumprido, deixando de constar no
RAL conhecidas operagdes unitarias das instalagbes de tratamento realizadas

pelos produtores, que nas instrugdes do DNPM deveriam constar, sendo nelas

" © DNPM deixou de publicar, desde o AMB 1992, uma listagem onde as principais empresas
produtoras eram organizadas por substancias.

2 Os AMB capas 1993 a 1996 (ano-base 1992 a 1995), tiveram a coordenacgéo técnica do
autor desta dissertagio, que redigiu esta nota técnica.
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designadas por usinas ", principalmente aguelas que operam com processos
de “aglomeragéo, realizados por briquetagem, nodulagdo, sinterizagdo e

pelotizacdo” (DNPM, 1997a).

Em seguida a metodologia de apuragao é falha no balango de massa, e

uma parte da produgdo mineral s6 é valorada enquanto minério bruto:

e existem dois campos de preenchimento do RAL, no balango da
produc¢do da mina, dois fluxos de saida do minério bruto disponivel a
partir da mina, designados por “Transferéncia para transformagao”, e
“Transformagéo na mina’. Quando o produtor os preenche a
apuragdo do AMB conclui-se aqui, desconsiderando a necessaria
existéncia no “destino”, de uma unidade técnica para beneficiamento
mineral, mesmo que acoplada a uma unidade produtiva de bens
intermediarios ou finais da industria de transformagéo, agrega valor

ao minério™,

e existe também um terceiro fluxo de saida do minério bruto,
designado por “Vendas a terceiros”. Este fato s6 como excegéo
acontece no mundo real, por exemplo para os minerais ditos
consumidos in natura, que vao para o mercado, como a areia e
cascalho e a argila comum. Para o caso geral de todos os outros
minerais ndo é crivel que estando meramente lavrados, exista um

mercado nessa fase de produgado. Seria, por exemplo inusitado, se

'3 Esta expressdo - Usina - talvez ndo seja a mais adequada. Ver o conceito de tratamento de
minérios [item 4.2.2].

“ O IBGE, desagrega estatisticamente a ficgdo denominada “de Industrializagdo” criando o
conceito de estabelecimento. De forma simplificada e exemplificativa, diria-se que existem
necessariamente dentro de uma mesma empresa, varios estabelecimentos, um complexo
produtivo, como por exemplo na produgdo de aluminio, que integra distintas atividades
econdmicas, a mina de bauxita, a usina de tratamento mineral da bauxita beneficiada, a
unidade quimica da produgdo de alumina, a unidade eletro-metallrgica da produgdo de
aluminio em formas brutas, as unidades de produgéo de estrudados, tubos, barras, perfis, fios
e chapas, a unidade de montagem de pecas de aluminio, como estruturas ou esquadrias. Cada
um ir4 ser objeto de codificagdo no ambito da CNAE - Classificagdo Nacional das Atividades
Econdémicas do IBGE. No Canada essa questdo ja esta previamente assegurada no Censo
Anual das Minas, através de codigos adequados, inscritos no formulario, compativeis com as
Statistics Canada.
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falar de um mercado para pedras britadas na sua forma de matacées
(1), mas as estatisticas do AMB no caulim, gipsita, talco e das pedras
naturais, de revestimento e ornamentagéo sdo exemplos inusitados,

publicados em estatisticas.

e As “Vendas” de minério bruto a terceiros é também uma saida
usada para se registrarem transagées meramente com uma
finalidade contabil e fiscal, (vendas ficticias entre duas empresas
que pertencem a um mesmo grupo econdmico) e preenchidas nos
RAL's pelos produtores sempre com valores irrisérios™ ndo sendo

objeto de corregéo na apuragéo.

Em sintese, é frequente o minério bruto sair estatisticamente para fora
do ciclo produtivo da industria extrativa mineral sem que seu beneficiamento

se tenha sequer iniciado.

Contudo ressalte-se que esta abordagem € meramente pontual, e que
sem uma reformulagdo geral, periédica e concomitante da metodologia e do
formulario do RAL (a ultima foi ha cinco anos atras pela Portaria n. 001 de
10.01.92) n&o se atingird uma melhoria real da qualidade das estatisticas do

DNPM.

Um ponto crucial, ainda ndo abordado, é a atualizagcdo do universo de
coleta para abranger também todas as empresas que tem atividades

econdmicas de beneficiamento mineral, independentemente de estas estarem

'3 Uma forma paliativa mas atuante e critica de corrigir esses valores, poderia ser a de néo
computar o valor do minério como bruto e se arbitrar um valor e uma quantidade compativel
com aquelas operagdes de beneficiamento que o minério necessariamente ira experimentar,
antes que possa ser consumido como insumo mineral por essa instalagéo industrial. O ajuste
do valor se faria, eletronicamente, a exemplo do que ja é feito usuaimente com o célculo do
valor da produgdo das transferéncias para industrializagdo do minério beneficiado, através da
desconsideragdo desses valores constantes do formulario, sendo substituidos pelos valores
obtidos através da multiplicagdo do prego médio das vendas do minério beneficiado, em cada
Unidade da Federagdo, pela quantidade, aplicando-se um coeficiente técnico de redug&o
média da massa do minério bruto decorrente do tratamento.
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localizadas geograficamente dentro ou fora do poligono da lavra, ou ainda
independentemente de seus proprietarios também deterem ou arrendarem
concessdes minerais.

O censo anual da IEM deveria portanto incluir aiém do RAL, o Relatdrio
Anual de Beneficiamento, de forma a se obterem informa¢des daquelas
empresas que atuam somente no segmento de beneficiamento, consumindo
minérios, nacionais ou importados, ressaltando-se que as que beneficiam
minérios importados estdo notoriamente em processo acelerado de

crescimento, apds os novos rumos da politica econdmica brasileira.

No que tange a competéncia para o preenchimento destas lacunas, a lei
em vigor & bem especifica e contempla plenamente o DNPM com um mandato

legal abrangente:

“‘Art. 13 - As pessoas naturais ou juridicas que exergam atividades de pesquisa, lavra,
beneficiamento, distribuigdo, consumo ou industrializagdo de reservas minerais, s&o
obrigadas a facilitar aos agentes do Departamento Nacional de Produgdo Mineral a
inspegdo de instalagbes, equipamentos e trabalhos, bem como a fornecer-lhes
informagdes sobre:

I - volume da produgéo e caracteristicas qualitativas dos produtos;

Il - condigdes técnicas e econémicas da execugdo dos servigos ou da exploragdo das
atividades mencionadas no “caput” deste artigo,

Il - mercados e pregos de venda;
IV - quantidade e condigbes técnicas e econémicas do consumo de produtos minerais”

(CODIGO DE MINERAGAO, 1982) [o art. 115 do Regulamento do Cddigo reproduz o
mesmo texto].

Quanto as estatisticas do Comércio Exterior, cabe referir que € uma
excecdo a situacéo geral, porque embora ndo existindo padronizagdo até a
edicdo do AMB 1992, atualmente ha uma clara delimitagédo tanto para a |EM,
como para a ITM e, também, na divisdo das mercadorias transacionadas por
substancias.

Durante o ano de 1996, quando da confecgdo da série AMB 1993 a
1996, foi possivel realizar uma revisdo completa da sistematica e da

metodologia.
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Definiu-se previamente uma metodologia adequada ao objeto de
trabalho (FERNANDES&KULAIF; 1995) e compativel com a realidade maior do
comércio exterior brasileiro, que foi testada pelo exame caso a caso de cada
uma das mais de 4000 mercadorias que compunham o banco de dados do
“Comércio Exterior de Bens Minerais”, tendo sido excluidas e incluidas
centenas de mercadorias':

“Neste sentido foram realizados:

e inclusdo de vérias mercadorias (NBM’s) da industria mineral, que nos ultimos anos
foram desdobradas ou criadas, bem como outras, pertinentes a industria mineral e
que ndo constavam da primeira sele¢do, como por exemplo a silica e seus
produtos, especialmente os produtos do vidro,

 padronizagdo da sele¢do das mercadorias (NBM's) da industria mineral, dando-se
um corte homogéneo para todas as substancias, segundo o estdgio de elaboragé&o
(transformagéo) desses bens;

o adequagdo da classificagdo do grau de elaboragdo do produto (bens primarios,
semi-manufaturados, manufaturados e compostos quimicos) a classificagdo do
DECEX/MICT;

e desagregagdo da rubrica “Outras Substancias’, que nos tltimos anos passou a ter
um peso crescente no valor do Comeércio Exterior, ao mesmo tempo em que
mesclava num dnico total diversas substancias. Estas ‘novas substéancias”
passaram a fazer parte do elenco das que s&o tratadas na Parte Il do AMB, sendo
que, a exemplo de outras como antiménio e arsénio, aparecem sem os valores de
reservas, quantidades e valor da produgéo interna, ja que estes sdo inexistentes.
S&o elas o boro, o bromo, o cadmio, o estréncio, o gélio, 0 germénio, o iodo, o
selénio e o teldrio;

e revisdo da classificagdo das mercadorias (NBM'’s) para as substancias minerais
com mais de uma fonte de obtengdo. Como exemplo, os produtos manufaturados e
quimicos de titénio, que nas edi¢bes anteriores ao AMB 1993 eram colocados na
substancia anatésio, esto agora no subitem Titdnio (Comércio Exterior);

e agrupamento de mercadorias (NBM's) semelhantes sempre que estas
apresentavam um excessivo detalhamento. Na substéncia ferro, por exemplo, foram
criados os seguintes 11 agrupamentos: Ferro-gusa, Desperdicios, residuos e sucata
de ferro; Produtos de ferro e ago néo ligados; Produtos laminados planos de ferro e
ago ndo-ligados; Fio-méquina e barra de ferro e ago néo-ligado; Perfis e fios de
ferro ou ago néo ligado; Agos inoxidéveis sob diversas formas; Produtos laminados
de outras ligas de ago; Barras e Perfis de outras ligas de ago; Elementos de linhas
férreas; Tubos de ferro e ago e seus acessoérios. Para cada agrupamento foi

16 Este trabalho de revisdo metodolégica foi realizado por uma equipe composta pelo autor e
mais dois técnicos do DNPM, os gedlogos Yara Kulaif e Walter Lins Arcoverde, sendo a nota
técnica transcrita a seguir de responsabilidade dos dois primeiros.
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arbitrado um cédigo de 10 digitos.” (ANUARIO MINERAL BRASILEIRO 1996,
1997).

O AMB, por exemplo, computava até 1991 os produtos transformados
do minério de ferro, sem que se considerasse os similares manufaturados da
silica, principalmente os produtos do vidro (completamente ausentes), bem
como muitos outros produtos afins, para todas as restantes substancias
minerais. A rubrica “Outras Substancias”, uma miscelanea, que era editada no
final do AMB, chegou a atingir um valor de mais de 20% do total, e hoje foi

redistribuida, sendo completamente inexpressiva.

Fechando-se o quadro de avaliagdo das estatisticas do DNPM, ainda
esta por fazer uma reviséo dos valores da ITM, sendo premente para que se
utilize na publicagdo SUMARIO MINERAL um numero com credibilidade, o que

atualmente n&o acontece.

Entretanto foi divulgada pelo DNPM uma programagéo anual e oficial
para o ano de 1997, denominada PROGRAMA DE ECONOMIA MINERAL
(DNPM,1997b), que estabelece para essa area trés grandes objetivos
principais:

» *“disciplinar o processo de estudos, andlise e informagdes técnicas e econémicas;
e aumentar a velocidade e confiabilidade das informagdes, e
e intensificar os fluxos de informag8es entre as unidades Estaduais do DNPM",

subordinados as seguintes diretrizes:

e ‘“dotar a instituigdo com informagdes atualizadas e confiaveis baseadas nos diversos
bancos de dados ja existentes na DEM, bem como aumentar a capacitagdo dos
profissionais que integram a drea de Economia Mineral, tanto com relagéo a
industria mineral brasileira quanto aos novos paradigmas das relagbes
internacionais e,

e descentralizar, nas unidades Estaduais de Economia Mineral, sequndo as vocagbes
regionais, todas as atividades de possivel execugdo nas mesmas, de forma a
reduzir o hiato entre a instituigdo e a industria aqui considerada como principal
usudria de seus produtos*’.

Y A implementagio real destas medidas j4 pode ser pelo menos parcialmente avaliada,
quando ja decorridos dois tergos do total do prazo para sua durag@o. O programa realizou um
positivo seminario interno de atualizagdo e modernizagdo, um evento de treinamento com a
presenga de pelo menos um funcionério de nivel superior da Economia Mineral de cada
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O texto programatico € em suas linhas gerais muito correto, mas faltam

medidas institucionais indispensaveis.

Seria por exemplo crucial a existéncia de um conselho estatistico
composta por especialistas externos e internos ac DNPM, ao exemplo da
pratica existente em outras instituicbes congéneres nacionais ou
internacionais, para o acompanhamento, assessoramento, auditoria e relatoria

institucional desta matéria.

Também a elaboragdo de um sistema permanente de monitoria
sistematica das informagdes da estrutura de demanda e do mercado,
incorporando o acompanhamento da produgéo e dos pregos das commodities,
num escopo geral de mineral business que incluisse outros insumos € nao

somente as matérias-primas, como por exemplo os bens de capital.

A experiéncia internacional poderia também ser absorvida com certa
rapidez. No Canadd, por exemplo, o Ministério dos Recursos Naturais (Natural
Resources Canada), através do Minerals and Mining Statistics Division, tem um
programa abrangente de atividades estatisticas, bastante adequado as
peculiaridades da sua Industria Mineral e que se assenta em uma equipe de
especialistas (veja-se a qualidade do seu YEARBOOK) e em um sistema
gerencial informatizado de coleta e gestdo das informagdes, podendo ser
considerado um dos referenciais mundiais:

“National surveys conducted by MMSD include:

¢ Annual Census of Mines

e Preliminary Estimate of Mineral Production

o Monthly Production of Canada’s leading minerals

e Consumption” (THE MINERALS AND MINING STATISTICS DIVISION, 1997).

Mesmo admitindo o MMSD oficialmente que ‘it is probably fair to say that

MMSD’s partnership with Statistics Canada is by far its most critical outside

Estado do pais, mas ainda carece de agilidade no tocante aos demais objetivos. Devera
atingir, ao término de 1997, um percentual muito pequeno de realizagdo e a situacao descrita
no corpo do texto continuara, nos seus pontos bésicos, inalterada.
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NRCan” (op. cit.), existe um concertamento com o Statistics Canada que
assegura homogeneidade e consisténcia nos cédigos de classificacdo das
atividades econdmicas (S/C-Standard Industrial Classification) e também nos

do Comércio Exterior.

Uma extensa e diversificada lista de publicagbes abrangendo os
diferentes aspectos de sua atividade pode ser consultada em

http://www.gc.ca/mms/efab/mmsd.

5.2.3  As “Maiores Empresas do Setor Mineral Brasileiro”
- edigdo anual da revista Brasil Mineral

A segunda fonte primédria de dados a ser analisada, “As maiores
empresas do setor mineral brasileiro”, que ha catorze anos tem sido uma
indispenséavel fonte de consulta, destacando-se a regularidade, abrangéncia e

atualidade das informagdes veiculadas.

As fichas individuais condensadas para cada uma das cem empresas'®,
bem como os artigos de conjuntura e estudos de segmentos especificos que

acompanham cada ano a sua publicagdo sédo de consulta obrigatdria.

Algumas observagbes criticas devem ser feitas porém quanto aos
artigos escritos com base nos dados das fichas individuais e que a revista

divulga na mesma edicao.

FERRAZ (1997;1996;1995), que coordena nos ultimos anos o

levantamento da revista Brasil Mineral, tem iniciaimente o grande mérito de

'® O trabalho de coleta e transcrigido das informagdes basicas individuais, fornecidas pelas
préprias empresas, precisaria ainda de um maior refinamento, completando-se para cada uma
o item produgdo, harmonizando em cada ficha as unidades em que se expressa a mesma ¢€
padronizando as designagdes dos minérios produzidos com as designagdes constantes no
quadro. Uma cronologia anual das alteragbes societarias faz-se necessaria, para que se
explicite, por exemplo, a nova estrutura acionaria no cimento. A inclusdo no ranking da
Serrana como produtora de calcério gera ddvidas, porque ainda em 1996 esta vendeu ao
grupo portugués CIMPOR a sua Unica cimenteira, ou ainda sobre a RIB que foi meramente
absorvida pela sua matriz a TIBRAS. Existem também alguns deslizes bem pontuais, como a
Votorantim Cimentos, a sexta empresa, que conforme corretamente anotado em sua ficha
produz além de calcario para cimento 1,7 milhdes de brita e esta ndo figura no ranking da
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explicitar no texto “Novas regras exigem novas habilidades” (1997), quais os
critérios adotados para os calculos da PMB de referéncia e as respectivas

participagdes de cada substancia.

Porém ao se analisar o produto final, o quadro do ranking que é
publicado, verifica-se que os critérios apresentados n&o traduzem um retrato
fiel, em ambito nacional, do conjunto das maiores empresas da industria
extrativa mineral. Isto se da, a nosso ver, por problemas ligados tanto a

cobertura estatistica quanto a metodologia utilizada.

. a cobertura estatistica:

= & muito pequena e quase inexistente a representatividade
estatistica das empresas produtoras de substancias muito
significativas dentro do conjunto dos minerais industriais, como a da
areia e cascalho, que é apresentada junto com a areia industrial, e
que somente abrange 5,2% do universo (!), as empresas de argilas
cobrem 12,4%, as de talco, 12,0%, de brita 22,0% e as pedras
naturais, de revestimento e ornamentagao (ardésia, gnaisse, granito,
marmore, quartzito ornamental, sodalita e outras pedras naturais)
apenas 6,5%, substancias essas que em conjunto, participam com
15% da PMB. Depreende-se portanto que devem existir empresas em
producdo ndo incluidas e que pelo seu porte deveriam fazer parte do
ranking, indicando-se algumas delas no item 5.3.3 desta
dissertagao’.

=  s0 s&o abordadas 35 substancias entre metdlicas e ndo-metalicas

e ndo se incluem, além do petréleo e gas natural, a &gua mineral, as

gemas e diamante, além de um grande numero de substancias,

brita, a auséncia de dados sobre a producdo de cromita pelo grupo CAEMI, a ficha da CVRD,
muito detalhada em ferro e ouro e pouco esclarecedora noutros minerais.

® o artigo recente no Industrial Minerals de KENDALL (1996), mostra as possibilidades
praticas de se obterem bons resultados de conjunto, em um prazo relativamente curto.
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quase todas elas ndo-metélicas, designadas pelo autor como “outras
substéncias minerais de menor expressdo”, que seriam o0
agalmatolito, pegmatitos em geral - berilo, mica, feldspato, calcita,
cianita e outros minerais refratarios, cobalto, filito, leucita e nefelino
sienito, ocre, pirofilita, quartzito industrial, quartzo, turfa e vermiculita.
N&o se registram ainda importantes e regulares produgdes de
minérios brasileiros, contendo prata, ouro, cobalto, enxofre, que séo
obtidos como sub- e co-produtos em fases subsequentes na ITM.
Todos estes itens participam com 48% da PMB (se somados aos
15% do item anterior, perfazem 63%)%*. Existem nestas uUltimas
substancias, empresas, que pelo seu porte fariam parte do ranking,

sendo algumas citadas no item 5.3.3 desta dissertag&o.

Portanto a cobertura apresenta viés estatistico, e “a base de dados
utilizada para acompanhar o desempenho do setor mineral (que) conta com
130 empresas” (FERRAZ,1997), o que por suposto seria uma amostra

representativa do objeto de estudo, esta distanciada do universo.

o a metodologia utilizada:

= o primeiro ponto € uma questdo metodoldgica, que consiste na
pergunta sobre qual “setor mineral’ o autor se refere, porque ele €
citado varias vezes ao longo do texto’. Conforme foi abordado no
Capitulo 2, existem “varios” setores minerais, e por isso €
imprescindivel uma conceituagéo, qualquer que ela seja, da [EM e da
ITM, e também uma definigdo estrita ou ampla, sobre o

beneficiamento mineral (ver item 4.2.2).

= o segundo ponto relaciona-se com uma adequada classificagéo
das substancias. Por exemplo, separar a areia e cascalho da areia

industrial, a bauxita metalurgica da bauxita refrataria e todos os seus

20 Registre-se positivamente, na edigdo de 1997, a inclusdo de carbonato de calcio, minerais
de litio e rochas ornamentais.
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outros usos como mineral industrial, idem para as argilas comuns e
plasticas das argilas refratarias, o calcario (para cimento, corretivo de
solos, cal e siderurgia).”’, pela sobejamente conhecida razdo de que

os seus mercados e pre¢os s&o totaimente diferenciados.

= além disso, existe um tratamento pouco claro que & dado a parte
quantitativa da classificacdo, que “tem como base inicial a
participacdo de cada empresa na PMB’, definindo o autor como o
valor da sua PMB, aquela que “convencionou-se chamar de uma
PMB de referéncia {(...), onde tomou-se como base sempre 0S pregos

de mercado’. E efetivamente uma afirmagéo pouco esclarecedora.

Assim, embora o autor tenha escrito que “fodos os passos para se
chegar a lista sdo descritos a seguir’ (FERRAZ, 1997), o artigo contem uma

informag&o metodologica com muitos graus de liberdade, até a interpretativa.

Finalmente observa-se que as maiores empresas verticalizadas, e
pertencentes aos ramos metdlicos da Industria de Transformagéo, estéao
representadas em estudos separados publicados na edi¢do anual da revista
(metalurgia, siderurgia e ferro-ligas), enquanto os minerais industriais estao

ausentes.

5.3. Ainteragdo dalIEM com a ITM: - Os principais usos dos
minerais industriais brasileiros

5.3.1 O estado da arte
Todos os estudos que foram realizados sobre este tema carecem hoje

em dia de atualizacédo, mas s&o referéncia obrigatéria pelas metodologias de

pesquisa que foram desenvolvidas, e pelos resultados que desvendaram

2! Note-se que a elaboragdo de uma metodologia numa revista de divulgagéo, pode e deve ser
mais avancada do que as estatisticas oficiais editadas pelo DNPM, que ja contemplam varias
destas divisdes indicadas.
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naquela época sobre a atividade econdmica mineral até entdo muito pouco

conhecida.

O DNPM editava publicagdes como “Balango mineral brasileiro”,
“perfil analitico”, “Avaliagado regional do setor mineral’, e até publicacdes
anuais dirigidas para um Unico estado, como era por exemplo a de Goias
“Desempenho do setor mineral em Goias” e a de Minas Gerais “Anuario
mineral do Estado de Minas Gerais”, apresentando um importante conjunto
de informacgdes sobre bens minerais selecionados, dentre eles incluindo-se
diversos minerais industriais, interagindo a oferta com a demanda, mas as

suas publicagdes conforme ja referido atras, foram descontinuadas.

“Os minerais e suas aplicagdes na industria” de ARAUJO JR.
(1966), editado em dois volumes pela Esso Brasileira de Petréleo S.A., € um
trabalho de folego que abrange 68 diferentes substancias, listadas por ordem
alfabética, contendo minuciosas descrigdes sobre as aplicacdes subsequentes
dos minerais, mas ndo possui qualquer dado quantitativo:

“ O crescente consumo de compostos minerais na tecnologia nos indicou que seria util
a divulgagdo dessa matéria em termos que pudessem ser proveitosos ndo somente
para os quimicos, como para engenheiros quimicos e outros técnicos interessados no
assunto.

Evitamos, tanto quanto possivel, apresentar dados estatisticos, tanto do nosso, como
de outros paises, por nos parecer que teriamos de usar algarismos que a crescente
demanda tornaria obsoletos. N&o nos detivemos, também, na descrigdo de longos
processos de fabricag&o, pois, 0 escopo era ressaltar o que a tecnologia pode absorver
no campo dos minerais.(...)

Ao entregarmos este nosso ultimo trabalho, ao publico interessado, esperamos que
sua leitura possa contribuir para uma maior conhecimento do papel que os minerais,
dos quais o Brasil possui inumeros, desempenham nas industrias quimicas e
correlatas” (ARAUJO JR., 1966, p.4).

Os trabalhos “Levantamento e analise do mercado produtor mineral
paulista’ (1980) de OKAGAWA, “Mercado consumidor mineral do estado
de Sdo Paulo’ (1987) e “Mercado produtor mineral do estado de Sao
Paulo: levantamento e analise” (1990), de equipes do IPT / Pré-Minério,

introduziram avangos notaveis ao estado do conhecimento da Economia
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Mineral no Brasil, mas infelizmente n&o alavancaram institucionaimente, como
seria de se esperar, a necessidade de levantamentos periédicos no ambito da
competéncia estadual. Sua metodologia é modular para futuros estudos com

abrangéncia tanto estadual como nacional.

Também merece referéncia o trabalho “Minerais industriais e o
mercado consumidor cerdmico” (1994), realizado no ambito da Paulo Abib

Engenharia.

Na area académica, podem ser citados os textos da Escola Politécnica
da USP de DAMASCENO (1995;1988;1986), que ddo um panorama didatico e
geral dos recursos minerais brasileiros para diversos cursos ministrados na

area de Economia Mineral.

Também merece citagdo o livio de MOREIRA (1993), “Aplicagbes dos
minerais e rochas industriais’. Este foi organizado principalmente pelo
critério econdmico do consumo de minerais industriais pelos grandes setores
da atividade econdmica, embora misturando usos finais e algumas fungdes
técnicas generalistas. O autor faz um exercicio qualitativo de classificagao
(combinando os critérios “produto mineral versus sua aplicagdo”), e definindo
trés faixas de uso (importante, adicional e ocasional), gera um quadro

qualitativo para 30 commodities selecionadas.

Finalmente neste levantamento cabe destacar trés trabalhos
internacionais enfocando minerais industriais no Brasil, realizados por editores
da revista Industrial Minerals, que sdo O'DRISCOLL (1992) “An overview of
selected minerals and their markets’, COOPE (1992) “Brazil's raw
materials in a world context’ e o recente artigo de KENDALL (1996) “Brazil

dancing to a new tune”.
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532 Quadro qualitativo das relagdes interindustriais para os
minerais industriais brasileiros

O objetivo no segundo capitulo desta dissertagéo foi o de apresentar
uma revisdo conceitual da industria mineral, enfatizando os enfoques daqueles
autores que destacavam a sua insergio na economia, para nos dois capitulos
seguintes (Capitulos 3 e 4) estabelecer um referencial tedrico (conceitual e

classificatorio) para os minerais industriais.

Decorre naturalmente que uma aplicacdo desta teoria, uma pesquisa

aplicada, deva ser apresentada para os minerais industriais brasileiros.

Nesse sentido construiu-se um quadro de relagdes interindustriais para
os minerais industriais, interligando a Industria Extrativa Mineral - IEM com a

primeira transformag&o na Industria de Transformag&o Mineral - ITM.

Como metodologia optou-se, na impossibilidade de se fazer um
levantamento direto dos dados, por um intenso levantamento bibliografico
abrangendo aqueles trabalhos de Economia Mineral que abordassem
substancias ou segmentos da industria mineral brasileira, com especial
atengdo para dissertagbes de mestrado e teses de doutorado, monografias
apresentadas em disciplinas de pés-graduagédo, artigos publicados em
congressos e simposios, além dos perfis publicados no SUMARIO MINERAL e
artigos das revistas especializadas, como o BRASIL MINERAL, MINERIOS &
PROCESSAMENTO e INDUSTRIAL MINERALS.

Obtiveram-se assim mais de 150 referéncias distintas, as quais séo

apresentadas na bibliografia, organizadas por substéncia.

Em paralelo, ante as diversas opgdes de indexagéo dos usos industriais
para uma determinada substancia mineral, optou-se por indexar os usos de

cada substancia mineral, utilizando-se a “Classificagdo Nacional das
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Atividades Econdmicas - CNAE “do IBGE, que sistematiza as publicagoes

estatisticas oficiais (ver ANEXO A).

Esta classificagdo além de ser compativel com a proposta por Virta,
Lorenz & Regueiro (1994), tem ainda a vantagem de permitir expurgar, com
uma relativa facilidade, imprecisdes na classificagdo do uso de uma

determinada substancia mineral citada na bibliografia.

Como a de indexar diretamente um mineral com o uso posterior final, o
que foi corrigido pelo uso subsequente (insumo basico da quimica para a
producéo de fertilizantes em vez de agricultura). Ou a de uma indexagédo
genérica de uma substancia numa Unica fungéo tecnica (por exemplo cargas
minerais), englobando diferentes ramos industriais que utilizam essa
aplicacdo, o que foi corrigido pela indicagéo obtida em outra fonte, sobre o

consumo pelos correspondentes ramos da industria.

Apb6s tabuladas as informagbes e dirimidas as divergéncias entre as
diferentes fontes bibliograficas, e tendo sido realizada uma segunda busca
adicional, concentrada nas substancias com lacunas de informag&o, elaborou-
se um quadro qualitativo das relagdes interindustriais dos minerais industriais
brasileiros, que se apresenta na pagina seguinte, na Tabela 19, onde a

notagdo para a sua consulta encontra-se no final do mesmo.
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Uma leitura mais sintética, das interrelagbes entre as atividades
econdmicas consumidoras dos minerais industriais e a sua oferta nacional pela
Industria Extrativa Mineral, que extrai e beneficia os minerais industriais, é

apresentada na Tabela 20.

Tabela 20 - Minerais industriais brasileiros e o seu consumo pelos
principais ramos das Atividades Econémicas (CNAE)

RAMOS DA CLASSIFICAGAO
NACIONAL DAS ATIVIDADES

ECONOMICAS - CNAE Principais Minerais Industriais

AGRICULTURA, PECUARIA, PESCA | Calcério, rocha fosfatica in natura e sal marinho.

EXTRAGAO DE PETROLEO E Atapulgita, barita, bentonita e sal marinho.
SERVIGOS CORRELATOS.

EXTRAGAO E BENEFICIAMENTO Atapulgita e bentonita.

DE MINERAIS

INDUSTRIA DE TRANSFORMAGAO

PRODUTOS ALIMENTICIOS E Agua mineral, bentonita e argilas descorantes,

BEBIDAS diatomita e outros filtrantes, magnesita, rocha
fosfatica, sal marinho e silica, talco e vermiculita.

MADEIRA, CELULOSE E PAPEL Amianto, calcario (carbonato de calcio), barita,

caulim, enxofre, talco e vermiculita /perlita.

INDUSTRIA QUIMICA:

Quimicos Inorganicos Argila, atapulgita, barita, bauxita, calcario, caulim,
cromita, dolomita, enxofre, fluorita, litio, magnesita
novos materiais, potassio, rocha fosfatica, sal-gema,
sal marinho, silica, talco e vermiculita / perlita.

Farmacéuticos Bauxita, caulim, gipsita, potassio, sal marinho e
talco.

Defensivos Agricolas Atapulgita, caulim, enxofre e rocha fosfatica.

Sabdes, Detergentes e Produtos Caulim, enxofre, silica e talco.

de Limpeza

Tintas, Vernizes e Outros Amianto, barita, caulim, diatomita, enxofre,
feldspato, grafita, mica, rocha fosféatica, silica e
taico.

Diversos Produtos e Preparados Enxofre, feldspato, rocha fosféatica, sal-gema e

silica.
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Tabela 20 - Minerais industriais brasileiros e o seu consumo pelos
principais ramos das Atividades Econémicas (CNAE)

RAMOS DA CLASSIFICAGAO
NACIONAL DAS ATIVIDADES
ECONOMICAS - CNAE

Principais Minerais Industriais

IND. DE PRODUTOS DE MINERAIS NAO-METALICOS:

Vidro e seus Produtos

Carbonato de sodio, dolomita,
silica.

feldspato e

Cimento, Artigos de Concreto,
Fibrocimento e Gesso

Calcario, argila, gipsita e silica.

Ceramica Nao-refrataria p/ Uso
Estrutural na Construcgéo.

Amianto, argila, feldspato, gipsita e silica.

Ceramica Refrataria

Argilas e bauxitas refratarias, cianita, cromita,
dolomita, grafita, magnesita, manganés, mica,
silica, talco e zirconita.

Ceramica Nao-Refrataria para
Usos Diversos

Argila, caulim, feldspato, litio, manganés, novos
materiais, silica e zirconita.

Aparelhamento de Pedras,
Fabricacao de Cal e Gesso

Calcario, gipsita, rochas ornamentais e silica.

Qutros Produtos de Minerais
Nao - Metalicos

Barita, diamante, diatomita, magnesita,
vermiculita e perlita.

METALURGIA:

Siderurgia e Metalurgia

Barita, calcario, dolomita, enxofre, fluorita, litio,
magnesita, terras-raras e silica.

Fundigao

Bentonita, cromita, gipsita e silica.

MAQUINAS E EQUIPAMENTOS
DA ELETRO-ELETRONICA

Grafita, litio, manganés, mica, novos materiais,
quartzo (cristal), terras-raras e titanio.

VEICULOS, EQUIPAMENTOS DE
TRANSPORTE E PECAS

Amianto e mica.

INDUSTRIAS
TRANSFORMADORAS
DIVERSAS

Diamante e grafita.

CONSTRUGAO

Areia, cascalho e britas.
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6. MINERAIS INDUSTRIAIS BRASILEIROS INDIVIDUALIZADOS:
CONSUMO E ESTRUTURA PRODUTIVA

Sistematizando-se as informagées coletadas individualizadamente para

cada mineral industrial, obtiveram-se as seguintes informagdes:
1. CONSUMO ( e ano de referéncia)

1.1. Ramo(s) / Setor(es) da CNAE do IBGE (sempre indexado ao uso, o
que quer dizer a primeira transformagéo subsequente ao processo da
industria extrativa mineral), e

1.2. Percentual de consumo em relagdo & produgdo mineral nacional
daquele mineral, por cada ramo de atividade (quando possivel)

2. ESTRUTURA PRODUTIVA DA IEM e da ITM (e ano de referéncia)

2.1. Segmento (IndUstria Extrativa - extracdo e beneficiamento -
IndUstria de Transformagéo / empresa / grupo econdmico )

2.2. Localizagéo (produtiva), e

2.3. Percentual da produgéo (ou capacidade produzida) em relagéo ao
total e ano de referéncia.

3. OBSERVACOES.

Os minerais industriais s&o a seguir apresentados.

L Conjugando a informag&do sobre os acionistas das empresas, com informagdes sobre grupos
econdmicos consultou-se BERNET (1994) “Atlas financeiro do Brasil” e BERNET (1995)
"Guia Interinvest: o Brasil e o capital internacional”.
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7. CONCLUSOES

Os minerais industriais, uma categoria de bens minerais muito citada porém
pouco definida (e quando definida o € em geral de modo bastante impreciso),
foram nesta dissertagdo objeto de uma ampla reviséo conceitual visando a sua

clara delimitag&o.

A definicio proposta, apresentada no inicio do capitulo 3, ressalta como
caracteristica mais marcante dos minerais industriais, ao contrario dos energéticos
e metalicos, a grande diversidade de suas aplicagfes nos varios ramos da
economia, especiaimente os da industria de transformagdo. CIMINELLI
(1995,1994a) tem aprofundado este tema numa visdo de economia industrial e
gestdo empresarial, além de outros autores que tem pesquisado segmentos

industriais especificos.

Mesmo para uma estrutura industrial em desenvolvimento como a da
economia brasileira, 0 Quadro qualitativo apresentado, para quarenta e cinco
minerais industriais relacionando a industria extrativa mineral que os produz, aos
setores de atividade econdmica que os usam na primeira etapa de transformagao
industrial, demonstra cabalmente a sua importancia para a grande maioria dos

segmentos da economia.

Quase duas centenas de quadriculas preenchidas no Quadro cruzaram a
oferta com o consumo, demonstrando a diversificada interagdo entre os
correspondentes processos produtivos e os mercados. VIRTA, LORENZ &
REGUEIRO (1994) sistematizaram uma metodologia de padronizagdo no
mapeamento dos usos, e equipes técnicas do IPT (1980;1987;1990), bem como
MOREIRA (1993) realizaram os primeiros trabalhos aplicados a economia

brasileira.
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Abre-se aqui um breve paréntese para afirmar que, na visdo do autor, nos
trabalhos de pesquisa em Economia Mineral que analisam um determinado
segmento de consumo, tdo em voga hoje em dissertacbes académicas, o
fundamental é exatamente ndo circunscrever o tema particularizando-o, mas ao
contrério, determinar, qualitativa e quantitativamente, o mapeamento das multiplas
aplicagbes dos minerais nos diferentes processos produtivos. Varios segmentos
industriais normalmente concorrem na demanda por um mesmo mineral, que por
seu turno pode estar também sendo ofertados diversificadamente através de

varios produtos.

Assim as caracteristicas basicas explicativas de cada um desses mercados
sd0 bem mais complexas do que uma técnica de modelagem para a sua
representagdo. Em GIRAUD (1989;1983), SA (1988), DAMASCENO (1995;1988),
WRIGHT & BURNETT (1962) e FISHER (1969) sdo encontradas algumas das

metodologias que lidam adequadamente com este tipo de analise.

Focalizando-se agora os resultados do levantamento realizado para esta
dissertacdo sobre as estruturas de produgdo de minerais industriais
individualizados, pode-se afirmar que existem uma grande diversidade de tipos de

mercados, e também de estruturas produtivas que Ihes correspondem.

Em um extremo encontram-se estruturas muito pulverizadas para aqueles
minerais que s6 experimentam uma pequena intensidade de transformagéo, de
ordem fisica, como é o caso das argilas comuns, das areias e cascalho, e de

outros agregados para construgao.

No meio termo, estdo as estruturas empresariais industriais de
concorréncia imperfeita, oligopolizadas ou monopolizadas , integradas e com

controle cativo da produgdo das matérias-primas minerais. S&o regra geral
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produtores de commodities de minerais industriais, como é o caso do cimento,
vidro e refratarios basicos, que utilizam processos de natureza fisico—quimica

basica com tecnologias bem conhecidas.

Em outro extremo estdo os produtores de especialidades e de aplicagbes
minerais, empresas com grande conteudo de gerenciamento mercadolégico, e por
vezes também tecnoldgico, podendo estar implantadas em nichos de mercado. Os
seus produtos derivam de minerais industriais que experimentaram profundas
transformagbes de natureza quimica, como € o caso de muitos sais e compostos
quimicos, dos refratarios e abrasivos especiais. Autores como UNGER (1983),
HEGENBERG (1994) e INDUSTRIAL MINERALS DIVISION CANADA (1995)

abordam em seus trabalhos a industria mineral dentro deste enfoque.

Finalmente centrando-se o enfoque no estado da arte da produgdo técnico-
cientifica em Economia Mineral, esta é atualmente no Brasil, segundo a visédo do
autor, um exercicio cada vez mais esparso, apresentando, devido a morosidade e
irregularidade das publicagdes do DNPM contendo dados estatisticos nos ultimos

anos, as caracteristicas de precario e temeroso.

Tendo sido superado recentemente o problema do atraso na edigéo do
Anuério Mineral Brasileiro, que atualmente encontra-se disponivel até o ano-base
de 1995, a questdo que hoje se coloca é em termos da qualidade das estatisticas
publicadas no Brasil. Neste trabalho o autor faz a sua avaliagido sobre o tema,
principalmente no ambito da coleta dos dados e das metodologias utilizadas tanto

pelo DNPM como pela revista Brasil Mineral.

Espera-se que as universidades e as instituicdes de pesquisa
especializadas, onde certamente o CETEM se inclui, poderéo e deverao ter um

papel positivo na reverséo do quadro atual, nos préximos anos.
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ANEXO A - ITENS SELECIONADOS DA CLASSIFICAGAO NACIONAL DAS
ATIVIDADES ECONOMICAS - CNAE’

"Adotada pelo IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica no ambito do Sistema
Estatisti_co Nacional, desde 01/01/95. Publicado no D.O.U. de 26/12/94.
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A - AGRICULTURA, PECUARIA, SILVICULTURA E EXPLORACAO
FLORESTAL

01. Agricultura, Pecuaria e Servigos Relacionados com essas Atividades

02. Silvicultura, Exploragéo Florestal e Servigos Relacionados com essas
Atividades

B - PESCA

05. Pesca, Aqgiiicultura e Atividades dos Servigos Relacionados com
essas Atividades

C - INDUSTRIAS EXTRATIVAS

10. Extracdo de carvdao mineral
10.0 EXTRACAO DE CARVAO MINERAL
10.00-6 EXTRACAO DE CARVAO MINERAL
11. Extragao de petréleo e servigos correlatos
11.1 EXTRACAO DE PETROLEO E GAS NATURAL
11.10-0 EXTRAGAO DE PETROLEO E GAS NATURAL
11.2 SERVICOS RELACIONADOS COM A EXTRAGAO DE PETROLEO E
GAS - EXCETO A PROSPECGAO REALIZADA POR TERCEIROS

11.20-7 SERVICOS RELACIONADOS COM EXTRACAO DE PETROLEO E
GAS - EXCETO A PROSPECGAO REALIZADA POR TERCEIROS

13. Extragdo de minerais metalicos

13.1 EXTRACAO DE MINERIO DE FERRO
13.10-2 EXTRACAO DE MINERIO DE FERRO

13.2 EXTRAGAO DE MINERAIS METALICOS NAO-FERROSOS
13.21-8 EXTRACAO DE MINERIO DE ALUMINIO
13.22-6 EXTRACAO DE MINERIO DE ESTANHO
13.23-4 EXTRAGAO DE MINERIO DE MANGANES
13.24-2 EXTRACAO DE MINERIO DE METAIS PRECIOSOS
13.25-0 EXTRACAO DE MINERAIS RADIOATIVOS

13.29-3 EXTRACAO DE OUTROS MINERAIS METALICOS NAO-FERRO-
SOS
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14. Extragdo de minerais ndo-metalicos
14.1 EXTRACAO DE PEDRA, AREIA E ARGILA
14.10-9 EXTRAGAO DE PEDRA, AREIA E ARGILA
14.2 EXTRACAO DE OUTROS MINERAIS NAO-METALICOS

14.21-4 EXTRACAO DE MINERAIS PARA FABRICACAO DE ADUBOS,
FERTILIZANTES E PRODUTOS QUIMICOS

14.22-2 EXTRACAO E REFINO DE SAL MARINHO E SALGEMA
14.29-0 EXTRAGAO DE OUTROS MINERAIS NAO-METALICOS

D - INDUSTRIAS DE TRANSFORMACAO

15. Fabricagéo de Produtos Alimenticios e Bebidas
16. Fabricagdo de Produtos do Fumo

17. Fabricagédo de Produtos Téxteis

18. Confecgdo de Artigos do Vestuario e Acessorios

19. Preparagdo de Couros e Fabricagdo de Artigos de Couro, Artigos de
Viagem e Calgados

20. Fabricagéo de Produtos de Madeira
21. Fabricagédo de Celulose, Papel e Produtos de Papel
22. Edigao, Impressao e Reprodugéo de Gravagoes

23. Fabricagdo de Coque, Refino de Petréleo, Elaboragao de
Combustiveis Nucleares e Produgéo de Alcool

24. Fabricagio de Produtos Quimicos
24.1 FABRICACAO DE PRODUTOS QUIMICOS INORGANICOS
24.11-2 FABRICACAO DE CLORO E ALCALIS
24.12-0 FABRICACAO DE INTERMEDIARIOS PARA FERTILIZANTES

24.13-9 FABRICACAO DE FERTILIZANTES FOSFATADOS,
NITROGENADOS E POTASSICOS

24.14-7 FABRICACAO DE GASES INDUSTRIAIS
24.19-8 FABRICACAO DE OUTROS PRODUTOS INORGANICOS
24.2 FABRICACAO DE PRODUTOS QUIMICOS ORGANICOS
24.21-0 FABRICACAO DE PRODUTOS PETROQUIMICOS BASICOS
24.22-8 FABRICACAO DE INTERMEDIARIOS PARA RESINAS E FIBRAS

24.29-5 FABBICA(;AO DE OUTROS PRODUTOS QUIMICOS
ORGANICOS

24.3 FABRICAGCAO DE RESINAS E ELASTOMEROS
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24.31-7 FABRICAGAO DE RESINAS TERMOPLASTICAS
24.32-5 FABRICACAO DE RESINAS TERMOFIXAS
24.33-3 FABRICACAO DE ELASTOMEROS
24.4 FABRICACAO DE FIBRAS, FIOS, CABOS E FILAMENTOS
CONTINUOS ARTIFICIAIS E SINTETICOS
24.41-4 FABRICACAO DE FIBRAS, FIOS, CABOS E FILAMENTOS
CONTINUOS ARTIFICIAIS

24 42-2 FABR!CACAO DE FIBRAS, FIOS, CABOS E FILAMENTOS
CONTINUOS SINTETICOS

24.5 FABRICACAO DE PRODUTOS FARMACEUTICOS
24.51-1 FABRICACAO DE PRODUTOS FARMOQUIMICOS
24.52-0 FABRICACAO DE MEDICAMENTOS PARA USO HUMANO
24.53-8 FABRICAGAO DE MEDICAMENTOS PARA USO VETERINARIO
24 54-6 FABRICACAO DE MATERIAIS PARA USOS MEDICOS,
HOSPITALARES E ODONTOLOGICOS
24.6 FABRICACAO DE DEFENSIVOS
24.61-9 FABRICACAO DE INSETICIDAS
24.62-7 FABRICACAO DE FUNGICIDAS
24.63-5 FABRICACAO DE HERBICIDAS
24.69-4 FABRICAGAO DE OUTROS DEFENSIVOS AGRICOLAS
24.7 FABRICACAO DE SABOES, DETERGENTES, PRODUTOS DE
LIMPEZA E ARTIGOS DE PERFUMARIA
24.71-6 FABRICACAO DE SABOES, SABONETES E DETERGENTES
SINTETICOS
24.72-4 FABRICACAO DE PRODUTOS DE LIMPEZA E POLIMENTO
24.73-2 FABRICACAO DE ARTIGOS DE PERFUMARIA E COSMETICOS
24.8 FABRICACAO DE TINTAS, VERNIZES, ESMALTES, LACAS E
PRODUTOS AFINS
24.81-3 FABRICACAO DE TINTAS, VERNIZES, ESMALTES E LACAS
24.82-1 FABRICACAO DE TINTAS DE IMPRESSAO
24.83-0 FABRICACAO DE IMPERMEABILIZANTES, SOLVENTES E
PRODUTOS AFINS

24.9 FABRICACAO DE PRODUTOS E PREPARADOS QuimICcos
DIVERSOS



167

24.91-0 FABRICACAO DE ADESIVOS E SELANTES
24.92-9 FABRICAGAQO DE EXPLOSIVOS

24.93-7 FABRICACAO DE CATALISADORES

24.94-5 FABRICAGCAO DE ADITIVOS DE USO INDUSTRIAL

24.95-3 FABRICACAO DE CHAPAS, FILMES, PAPEIS E OUTROS
MATERIAIS E PRODUTOS QUIMICOS PARA FOTOGRAFIA

24.96-1 FABRICACAO DE DISCOS E FITAS VIRGENS

24.99-6 FABRICAGAO DE OUTROS PRODUTOS QUIMICOS NAO
ESPECIFICADOS OU NAO CLASSIFICADOS

25. Fabricagédo de Artigos de Borracha e Plastico

26. Fabricagdo de Produtos de Minerais Nao-Metalicos
26.1 FABRICACAO DE VIDRO E DE PRODUTOS DO VIDRO
26.11-5 FABRICACAO DE VIDRO PLANO E DE SEGURANGA
26.12-3 FABRICACAO DE VASILHAMES DE VIDRO

26.19-0 FABRICACAO DE ARTIGOS DE VIDRO

26.2 FABRICAGAO DE CIMENTO

26.20-4 FABRICAGAO DE CIMENTO

26.3 FABRICACAO DE ARTEFATOS DE CONCRETO, CIMENTO,
FIBROCIMENTO, GESSO E ESTUQUE

26.30-1 FABRICACAO DE ARTEFATOS DE CONCRETO, CIMENTO,
FIBROCIMENTO, GESSO E ESTUQUE

26.4 FABRICACAO DE PRODUTOS CERAMICOS

26.41-7 FABRICACAO DE PRODUTOS CERAMICOS NAO-
REFRATARIOS PARA USO ESTRUTURAL NA CONSTRUCAO

26.42-5 FABRICAGCAO DE PRODUTOS CERAMICOS REFRATARIOS
26.49-2 FABRICAGAO DE PRODUTOS CERAMICOS
NAO- REFRATARIOS PARA USOS DIVERSOS

26.9 APARELHAMENTO DE PEDRAS E FABRICACAO DE CAL E DE
OUTROS PRODUTOS DE MINERAIS NAO-METALICOS

26.91-3 BRITAMENTO, APARELHAMENTO E OUTROS TRABALHOS
EM PEDRAS (NAO ASSOCIADO A EXTRAGAO)

26.92-1 FABRICACAO DE CAL VIRGEM, CAL HIDRATADA E GESSO

26.99-9 FABRICACAO DE OUTROS PRODUTOS DE MINERAIS NAO-
METALICOS

27. Metalurgia Basica
27.1 SIDERURGICAS INTEGRADAS
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27.11-1 PRODUCAO DE LAMINADOS PLANOS DE AGCO
27.12-0 PRODUCAO DE LAMINADOS NAO-PLANOS DE AGO

27.2 FABRICAQAO DE PRODUTOS SIDERURGICOS - EXCLUSIVE EM
SIDERURGICAS INTEGRADAS

27.21-9 PRODUGAO DE GUSA

27.22-7 PRQDUCAO DE FERRO, ACO E FERRO-LIGAS EM FORMAS
PRIMARIAS E SEMI-ACABADOS

27.29-4 PRODUCAO DE RELAMINADOS, TREFILADOS E
RETREFILADOS DE AGO - EXCLUSIVE TUBOS

27.3 FABRICACAO DE TUBOS - EXCLUSIVE EM SIDERURGICAS
INTEGRADAS

27.31-6 FABRICACAO DE TUBOS DE ACO COM COSTURA
27.39-1 FABRICACAO DE OUTROS TUBOS DE FERRO E ACO
27.4 METALURGIA DE METAIS NAO-METALICOS

27.41-3 METALURGIA DO ALUMINIO E SUAS LIGAS

27.42-1 METALURGIA DOS METAIS PRECIOSOS

27.49-9 METALURGIA DE OUTROS METAIS NAO-FERROSOS E SUAS
LIGAS

27.5 FUNDICAO
27.51-0 FABRICACAO DE PEGAS FUNDIDAS DE FERRO E ACO

27.52-9 FABRICACAO DE PECAS FUNDIDAS DE METAIS NAO-
FERROSOS E SUAS LIGAS

28. Fabricagao de Produtos de Metal - exclusive Maquinas e
Equipamentos

28.1 FABRICACAO DE ESTRUTURAS METALICAS E OBRAS DE
CALDEIRARIA PESADA

28.11-8 FABRICACAO DE ESTRUTURAS METALICAS PARA
EDIFICIOS, PONTES, TORRES DE TRANSMISSAO, ANDAIMES
E OUTROS FINS

28.12-6 FABRICACAQO DE ESQUADRIAS DE METAL
28.13-4 FABRICACAO DE OBRAS DE CALDEIRARIA PESADA

28.2 FABRICACAO DE TANQUES, CALDEIRAS E RESERVATORIOS
METALICOS

28.21-5 FABRICACAO DE TANQUES, RESERVATORIOS METALICOS E
CALDEIRAS PARA AQUECIMENTO CENTRAL

28.22-3 FABRICACAO DE CALDEIRAS GERADORAS DE VAPOR -
EXCLUSIVE PARA AQUECIMENTO CENTRAL E PARA
VEICULOS
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28.3 FORJARIA, ESTAMPARIA, METALURGIA DO PO E SERVICOS DE
TRATAMENTO DE METAIS

28.31-2 PRODUCAO DE FORJADOS DE AGCO

28.32-0 PRODUCAO DE FORJADOS DE METAIS NAO-FERROSOS E
SUAS LIGAS

28.33-9 FABRICACAO DE ARTEFATOS ESTAMPADOS DE METAL
28.34-7 METALURGIA DO PO

28.39-8 TEMPERA, CEMENTACAO E TRATAMENTO TERMICO DO
ACO, SERVICO DE USINAGEM, GALVANOTERMICA E SOLDA

28.4 FABRICACAO DE ARTIGOS DE CUTELARIA, DE SERRALHERIA E
FERRAMENTAS MANUAIS

28.41-0 FABRICAGCAO DE ARTIGOS DE CUTELARIA

28.42-8 FABRICACAO DE ARTIGOS DE SERRALHERIA - EXCLUSIVE
ESQUADRIAS

28.43-6 FABRICAGAO DE FERRAMENTAS MANUAIS

28.9 FABRICACAO DE PRODUTOS DIVERSOS DE METAL
28.91-6 FABRICACAO DE EMBALAGENS METALICAS
28.92-4 FABRICACAO DE ARTEFATOS DE TREFILADOS

28.93-2 FABRICACAO DE ARTIGOS DE FUNILARIA E DE ARTIGOS DE
METAL PARA USOS DOMESTICO E PESSOAL

28.99-1 FABRICACAO DE OUTROS PRODUTOS ELABORADOS DE
METAL

29. Fabricagao de Maquinas e Equipamentos

29.5 FABRICACAO DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS PARA AS
INDUSTRIAS DE EXTRAGCAO MINERAL E CONSTRUGAO

29.51-3 FABRICACAO DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS PARA
INDUSTRIA DE PROSPECCAO E EXTRAGAO DE PETROLEO

29.52-1 FABRICAGAO DE OUTRAS MAQUINAS E EQUIPAMENTOS
PARA EXTRAGCAO DE MINERIOS E INDUSTRIA DA
CONSTRUCAO

29.53-0 FABRICAGAO DE TRATORES DE ESTEIRA E TRATORES DE
USO NA CONSTRUGAO E MINERACAO

29.54-8 FABRICACAO DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS DE
TERRAPLANAGEM E PAVIMENTAGAO

30. Fabricagao de Maquinas para Escritério e Equipamentos
de Informatica

31. Fabricagdo de Maquinas, Aparelhos e Materiais Elétricos
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31.1 FABRICACAO DE GERADORES, TRANSFORMADORES E MOTORES
ELETRICOS

31.2 FABRICACAO DE EQUIPAMENTOS PARA DISTRIBUICAO E
CONTROLE DE ENERGIA ELETRICA

31.3 FABRICACAO DE FIOS, CABOS E CONDUTORES ELETRICOS
ISOLADOS

31.4 FABRICACAO DE PILHAS, BATERIAS E ACUMULADORES ELETRICOS

31.41-0 FABRICACAO DE PILHAS, BATERIAS E ACUMULADORES
ELETRICOS - EXCLUSIVE PARA VEICULOS

31.42-9 FABRICACAO DE BATERIAS E ACUMULADORES PARA VEICULOS

31.5 FA!BRICAC}AO DE LAMPADAS E EQUIPAMENTOS DE
ILUMINACAO

316 FABRICACAO DE MATERIAL ELETRICO PARA VEICULOS -
EXCLUSIVE BATERIAS

31.9 FABRICACAO DE OUTROS EQUIPAMENTOS E APARELHOS
ELETRICOS

31.91-7 FA@RICACAO DE ELETRODOS, CONTATOS E OUTROS ARTIGOS
DE CARVAO E GRAFITA PARA USO ELETRICO, ELETROIMAS E
ISOLANTES

31.92-5 FABRICACAO DE APARELHOS E UTENSILIOS PARA SINALIZACAO
E ALARME

31.99-2 FABRICACAO DE OUTROS APARELHOS OU EQUIPAMENTOS
ELETRICOS

32. Fabricagdo de Material Eletronico e de Aparelhos e Equipamentos de
Comunicagoes

33. Fabricagdo de Equipamentos de Instrumentagao Médico -
Hospitalares, InstrumentoS de Preciséo e Oticos, Equipamentos para
Automagcao Industrial, Cronémetros e Relégios

34. Fabricagdo e Montagem de Veiculos Automotores, Reboques e
Carrocerias

35. Fabricagdo de Outros Equipamentos de Transporte
36. Fabricagdo de Moveis e Indastrias Diversas

36.9 FABRICACAO DE PRODUTOS DIVERSOS

36.91-9 LAPIDACAO DE PEDRAS

37. Reciclagem
37.1 RECICLAGEM DE SUCATAS METALICAS
37.10-9 RECICLAGEM DE SUCATAS METALICAS
37.2 RECICLAGEM DE SUCATAS NAO-METALICAS
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37.20-6 RECICLAGEM DE SUCATAS NAO-METALICAS
E - PRODUCAO E DISTRIBUICAO DE ELETRICIDADE, GAS E AGUA

40 - ELETRICIDADE, GAS E AGUA QUENTE
41 - Captagdo, Tratamento e Distribuicao de Agua

F - CONSTRUGAO
45. Construgao

G - COMERCIO

51. Comércio por Atacado e Intermediarios do Comércio

51.5 COMERCIO ATACADISTA DE PRODUTOS INTERMEDIARIOS NAO
AGROPECUARIOS, RESIDUOS E SUCATAS

51.51-9 COMERCIO ATACADISTA DE COMBUSTIVEIS

51.52-7 COMERCIO ATACADISTA DE PRODUTOS EXTRATIVOS DE
ORIGEM MINERAL

51.563-5 COMERCIQ ATACADISTA DE MADEIRA, MATERIAL DE
CONSTRUCAO, FERRAGENS E FERRAMENTAS

51.54-3 COMERCIO ATACADISTA DE PRODUTOS QUIMICOS
51.55-1 COMERCIO ATACADISTA DE RESIDUOS E SUCATAS

51.59-4 COMERCIO ATACADISTA DE OUTROS PRODUTOS
INTERMEDIARIOS NAO AGROPECUARIOS, NAO
ESPECIFICADO ANTERIORMENTE
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p.73-5, Sept. 1993.

JESUS, C. A.G. Grafita natural. Sumario Mineral 1996, v. 16, p.58-9. 1996.
- Litio (minerais)
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KULAIF, Y. Cimento. Sumario Mineral 1996, v. 16., p.34-35. 1996.

MYSNYK, B. Carbonato de calcio natural em papel de imprimir e escrever no Brasil. In:
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serpentinito industrial)

FOLHA 1: Talco e pirofilita
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