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APRESENTAGAO

Este Boletim discute alguns dos recursos minerais que tém auxiliado o desenvolvimento
da moderna civilizag&o brasileira. Eliminem-se esses recursos e o Brasil - e Minas
Gerais - caminhar@o para o retrocesso, modificando nossos indicadores econbmicos e

sociais.

A mineragdo brasileira ainda incipiente muito avangou nos Ultimos quinze anos e tem,
nos bens minerais tratados no presente Boletim, um dos seus pilares. A atual civili-
zagdo, como um todo, depende dos recursos minerais para a sua sobrevivéncia. Os ren-
dimentos auferidos com a produgdo, venda e transformagdo dos minérios de ferro,manga-
nés, nidbio, fosfato e ouro tém contribuido de modo decisivo para apoiar a evolugdo e-
condmica do Estado de Minas Gerais.

A moderna civilizagdo tem como seu sustentdculo principal a geologia e a mineragdo.
Essa é uma afirmativa forte, mas como contestd-la? Sem os minerais, regrediriamos. E
possivel que regredir seja a opgdo aceita por uma parcela da sociedade.

Um filésofo e humanista propunha, trés séculos atrds, com base em seu racionalismo
absoluto, conhecer pela causa, eliminando-se o conhecimento pelos efeitos. Os organi-
zadores do 42 Simpdsio de Geologia oferecem aos seus participantes (e leitores do Bo-
letim) estudos que contemplam o racionalismo de Espinosa, pois mostram a génese da
situagdo atual de alguns dos bens minerais que constituem, na maioria dos casos, as
bases do desenvolvimento. Os trabalhos ora publicados foram originalmente expostos sob
forma de conferéncias apresentadas durante o 42 Simpdsio de Geologia. O Boletim con-
substancia os ensalos apresentados.

Os autores dos ensaios foram convidados pela Comissdo Organizadora do Simpdsio e s3o
profissionais profundamente envolvidos com os assuntos discutidos, garantindo-se as-
sim, a seriedade e abrangéncia dos mesmos. O leitor verificard a estreita relacfio dos
trabalhos com a atual situagdo brasileira. Progndsticos para a préxima década s3o,
também, apresentados.

A énfase dos ensaios ndo é focalizada sobre a geologia dos recursos minerais sob dis-
cussdo. Ndo se trata, ademais, de um estudo compreensivo da mineragdo desses recursos.
Os autores foram solicitados a oferecer a comunidade, visBes amplas das situagBes
atual e futura, sob um enfoque gue avangasse sobre o posicionamento da prépria indis-
tria de mineragdo, como um todo. O perfil do sistema produtivo nacional e estadual,
em alguns casos, internacional, é apresentado para cada bem mineral. O estagio pre-
sente da politica mineral brasileira é examinado. O leitor notard que independente-



mente de um idedrio politico comum, os autores dos ensaios mostram claras propostasem
relagdo ao aproveitamento dos bens minerais brasileiros. A uma politica tortuosa pro-
pdem-se objetivos claros; sugerem-se politicas, mesmo que ndo explicicas. Os interes-

sados, frente aos dados, podem formar sua prépria opinido.

0 presente Boletim contempla o fluido campo da economia e politica minerais.Em geral,
n3o compramos uma tonelada de minério de ferro ou de manganés ou de fosfato, nem de-
zenas de quilos de nidbio (mas compramos gramas de ouro!). Por isso, e como uma norma,
essas guantidades de.metal e de rocha industrial s&o comercializadas sob forma de
produtos manufaturados. A mineragdo e a indistria, na visdo catastrdéfica de parte da
sociedade, s3o atividades esteticamente condendveis e comunitariamente prejudiciais.
Ao contrdrio, as pessoas de senso comum vém a mineragfio (e, por conseguéncia, a geo-
logia que gera condigBes para sua existéncia) como uma atividade que produz materiais
em uns tantos lugares, restritos, onde certas substdncias de interesse s8o extraidas

com lucro - mesmo que existam opositores a tal idéia.

Em um volume dedicado a aspectos variados de um grupo selecionado de bens minerais,
parece-nos muito acertada a escolha das metérias-primas sob discussdo,pois nZo é pre-
ciso justificar a importdncia do ferro, manganés, fosfato, nidbio e ouro, objeto das
presentes contribuig@es. A selegdo desses bens foi natural; volta-se para alguns ti-
pos comuns de minerais produzidos abundantemente no Estado de Minas Gerais, que ori-
ginam saliente massa de recursos financeiros. Outros materiais, como calcario, titéa-
nio, diamante, zinco, etc., ndo podem ser ccnsiderados criticos para a economia do

Estado, no momento. € possivel que, em futuros simpdsios, sejam debatidos.

0 coordenador temdtico n3o exerceu gualguer tipo de controle editorial sobre os en-
saios ora divulgados. Todos eles sdo igualmente relevantes, sob nossa 6tica. E claro
que outras contribuigdes importantes poderiam ser apresentadas, a respeito dos temas
sob discussdo. LimitagBes diversas impediram que isso fosse feito. Esperamos que cri-
ticas e sugestdes sejam oferecidas em relagdo a iniciativa pioneira da Comiss3o orga-
nizadora do Simpésio, que decidiu oferecer a comunidade, uma discuss@o sobre o "Pano-

rama dos Recursos Minerais" dos bens selecionados.

Os autores das contribuigBes contidas neste volume evocam fatos diversos e suas de-
pendéncias. Um leitor incomumente critico poderia insistir em uma apreciacfio mais am-
pla dos fatos e das estruturas a eles ligados. Pessoalmente estou convencido que o
inicio de uma préatica determinada sempre implicard em revisdes expositivas e metodo-

légicas, induzindo um beneficio de efeito multiplicador.

Em nenhuma reunifo (recente) de geocientistas brasileiros mostrou-se de modo t3o ex-



plicito a situag#@o de bens importantes como os que aqui sdo tratados. Nota-se, em to-
dos os ensaios, grande preocupagdo com uma "mise en forme" critica. O leitor poderéa
criticar o método adotado para a andlise dos temas. Penso, contudo, que a liberdade
atribuida aos autores € essencial para que nds, interessados, possamos dissecar os

assuntos.

0 Boletim ora dado a publicagdo, com secgBes redigidas por autores diferentes, mos-
tra estilos e particularmente, linguagens variados impossiveis de uniformizar. Como
fol delegado aos autores a escolha do modo de abordagem, podemos perder em coerén-
cia editorial ganhando, contudo, em elegancia de exposigéo.

0 Ndcleo de Minas Gerais da Sociedade Brasileira de Geologia tem enorme satisfagio em

entregar a apreciagdo, andlise e critica da comunidade este Boletim ne 8.
J.H.Grossi Sad

Coordenador Tematico
Agosto/1987

/HA,
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PANORAMA DO FOSFATO EM MINAS GERAIS

Por
Raymundo Fusaro (Petrdleo Brasileiro S.A. - PETROBRAS)

Luiz C. de Alvarenga, Luiz A.F. de Barros e Ivan V. Barros
(Fertilizantes Fosfatados S.A. - FOSFERTIL)

J.H. Grossi Sad (Geologia e Sondagem Ltda. - GEOSOL)

RESUMO

0 presente trabalho trata de forma suscinta dos segmentos da indistria de fosfa-
to, faz alusdo a indistria de fertilizantes, mostra a participag8o da PETROFERTIL e,
em especial, a importancia que o Estado de Minas Gerais representa neste contexto.

Apesar de nova e operando em reservas minerais de alta complexidade mineraldgica
e morfolégica, a inddstria nacional de fosfatos tem respondido ao aumento da demanda,
investido em tecnologia, aplicado os conhecimentos adquiridos, e vem obtendo resulta-
dos positivos no aumento da recuperagdo, na redugdo de custos e na gualidade dos pro-
dutos.

Ao apresentar uma avaliagdo das perdas de fdésforo, desde o estabelecimento da ca
va de mineragdo até a sua absorgdo pelas plantas, o trabalho procura sensibilizar os
responsaveis pelas politicas do aproveitamento do fosfato no Brasil nma tomada de deci

sdo gue o assunto implica.



FOSFORO E 0OS JAZIMENTOS DE FOSFATO

0 fdsforo se origina em rochas magmdticas, onde se apresenta na forma de fos-
fato - associado ao cdlcio e, normalmente, ao fluor, ao cloro e a hidroxila, formando,
respectivamente, a fluorapatita, cloroapatita e a hidroxiapatita.

0 fésforo, embora tenha miltiplas aplicagdes, tem 90% de sua produgdo nos dias
atuais wutilizada na fabricagdo de fertilizantes; no Brasil, particularmente,esse per
centual sobe para 98%.

Este trabalhc tem por objetivo analisar o fésforo, ainda que genericamente, sob
o ponto de vista de sua utilizagdo na fabricagdo de fertilizantes, em suas diversas fa
ses de produgdo e comercializag@o e em especial mostrar o papel do Estado de Minas Ge
rais neste contexto.

As jazidas de fosfato sdo associadas com ambientes sedimentares e magmdticos -
que representam, respectivamente, 80% e 20% da reserva mundial do minério.

Um primeiro tipo de depédsito sedimentar,é que se ressalta como o de maior impor
tancia econdmica, é o jazimento constituido de fosforitos.

O fosforito tem ocorréncia em massas compactas ou nodulares, podendo, em muitos
casos, apresentar um teor de P205 que dispensa processos mais sofisticados de concen-
tragdo, normalmente necessdrios para conceder-lhe as indispensdveis condigGes de solu-
bilizagdo. Esse tipo de deposigdo sedimentar, formadec em ambiente marinho, associa o
fésforo & matéria orgénica e & sulfetos (na forma de marcassita e/ou pirita), demons-
trando que as condigfes de deposigdo sdo redutoras. Esse processo de formagdo sedimen-
tar é origindrio em ambientes marinhos mais profundos, onde os organismos, ao penetra
rem nessas camadas, liberam o fésforo. As correntes ascendentes das &guas, jé& ricas em
concentragdo de fdsforo, permitem um notavel aumento da atividade orgénica determinan
do o surgimento de ricas concentragdes.

As camadas de fosforitoc tém idade Cambriana a Pleitocena e sdo muito uniformes
em grandes extensdes. Geralmente, interestratificam-se com folhelhos e rochas carboné-
ticas, gradando-se para folhelhos e apresentam estrutura oolitica e um perfil fossili-
fero.

0Os jazimentos comerciais mais importante de fosforito sdo encontrados no Norte
da Africa, no Sudeste Norteamericano, no Nordeste das Montanhas Rochosas e na regido
Oriental dos Urais (URSS).

Um segundo tipo de depdsito sedimentar (guanos) se origina de um processo de
deposigdo dos excrementos das aves marinhas, nos recifes de corais, em relagdo aos
quais o excremento reage com o material carbondtico neles contidos, formando a rocha
fosfatica.

As ocorréncias mais tipicas e importantes desse jazimento sdo as das ilhas
Christymas e Nauru, no Oriente.

As jazidas magmaticas, ao contrdric das sedimentares, ocorrem em dreas limita-
das, normalmente em corpos intrusivos-extrusivos, constituidos de rochas alcalinas-ul
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trabasicas, tais como piroxenitos, dunitos, glimeritos e carbonatitos.

Além de baixos teores de P205, mesmo em concentragdes residuais, esses jazimen
tos apresentam variagdes mineraldgicas no corpo mineralizado, que exigem sofisticados
processos de concentragdo para atribuir ao concentrado as caracteristicas necessa
rias ao processo de solubilizagdo.

Um primeiro tipo destes depdsitos encontra-se associado com rochas alcalinas.
0 mais representativo € o de Khibina Tundra na peninsula de Kola (URSS). Este dep¢
sito é constituido por um macigo cretacico, injetado em rochas precambrianas, de for
ma circular e formado por ijolito-urtito e sienito nefelinico. Entre os dois tipos ro
chosos posicionou-se um corpo de apatitito, cuja lente principal tem 25-75% de apati
ta (+ nefelina, aegerina e horniblenda).

Um segundo tipo de depdsito magmdtico, também ligado a rochas ultrabdsicas-al-
calinas (silico-carbonatitos / carbonatitos), é especialmente importante para o Bra-
sil, uma vez que o Pais detém as maiores reservas mundiais dessa configuragéo.

Esses depdsitos sdo enddgenos, contendo calcita e/ou dolomita associadas a
complexos ultrabdsicos-alcalinos, portadores de acumulagfes de elementos como: zirco-
nio, nidébio, estréncio, titanio, terras raras, apatita e vermiculita.

Nesse tipo de jazimento, o fdsforo recuperado é aquele contido na apatita. Na
rocha apatitica, a concentracdo de P205 é baixa, ocorrendo na faixa de 5 a 15%, en-
quanto que no manto residual de decomposigdo pode atingir até 25% pelo enriquecimen-

to supergénico.
Reservas

Os recursos de fosfato s3o da ordem de 146 bilhGes de toneladas de minério
(40 milhGes de toneladas de P205 contido). As maiores concentragSes por continentes
ocorrem na Africa e América do Norte e, por paises, no Marrocos e USA (Quadro 1).

MINERAGCRO DE FOSFATO

A industrializagdo das reservas de fosfato para fertilizantes é composta de
trés segmentos: mineragdo, solubilizagdo e mistura. Estes segmentos objetivam: primei
ro a obtengdo de um concentrado fosfdtico; segundo, a de tornar o fésforc mais dispo-
nivel as plantas e, finalmente, adicionar ac fdsforo os demais nutrientes necessdrios
as plantas. A figura 1 mostra os segmentos da indistria, a partir do recurso mineral.

A mineragdo de fosfato, para produzir o concentrado ou "rocha fosfatica®, en-
volve duas fases distintas: a lavra e o beneficiamento fisico. O fluxo da figura 1 su
gere, de forma simplificada, que se o fdsforo contido no minério apresenta alta solu-
bilidade mesmo com baixa concentragdo, o produto final pode ser obtido na mineragéo
(Fosfato Natural); segundo, se os contaminantes s3o elevados e o nivel de concentra

¢do mesmo baixo, o produto final pode ser obtido com a fus3o do concentrado ( Termo
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Quadro 1 - Reservas Potenciais de Fosfato (Fonte: Fertilizer Manual/

IBRAFOS)
REGIAO RESERVAS DE MINERIO RESERVAS DE P205
MILHOES DE TONELADAS MILHOES DE TONEL. PERCENTUAL
1. AFRICA 67.189 20.109 49,7
. Marrocos 40.000 12.000 29,6
2. ORIENTE MEDIO 4.890 1.352 3,3
. Ardbia Saudita 1.000 300 0,7
3. ASIA 17.260 5.060 12,5
. China 15.000 4.500 11,1
4. OCEANIA 2.116 639 1,6
. Australia 2.000 600 1,4
5. AMERICA DO NORTE 36.790 9.593 23,7
. E.U.A. 35.600 9.246 22,8
6. AMERICA CENTRAL E SUL 10.604 2.408 5,9
. Brasil 3.840 379 0,9
. Peru 6.100 1.830 4,5
7. EUROPA (incluindo URSS) 7.458 1.332 3,3
. URSS 7.125 1.283 3,1
Total 146.307 40.493 100

fosfato), ou por acidulagdo parcial (Fosfato parcialmente Acidulado); e, finalmente ,
existe uma faixa em que o nivel de contaminantes e o grau de concentragdo da rocha
elegem um método de solubilizagdo. O concentrado fosfdtico quase sempre apresenta ca-
racteristicas diversas em suas faixas granulométricas, em razdo do que , um simples
corte granulométrico durante a concentragdo pode dividir um concentrado em outros
mais aptos para utilizagZo em determinados processos de solubilizagdo.

A adequagdo dos processos industriais as caracteristicas dos jazimentos  tende
a exigir mals pesquisa tecnolégica para superar as dificuldades resultantes do aumen
to de "contaminantes" das reservas que tem ocorrido nas reservas remanescentes.0s prin
cipais contaminantes dos concentrados s3o os 6xidos de ferro, de aluminio, de magnésio
e 0s carbonatos

Conclui-se pelo exposto e andlise da figura 1, que a inddstria de fertilizan-
tes €, como varias outras que trabalham com recursos minerais, sensivel &s caracteris-
ticas do minério, exigindo uma interagdo de seus segmentos na andlise prévia da voca-

G830 do minério para eleigdo dos processos industriais.
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Produgdo e Exportagéo

A produgdo mundial de rocha fosfatica em 1986 atingiu 142 milhSes de toneladas
(Quadro 2), sendo 70% produzidas em trés paises: Estados Unidos, Rdssia e Marrocos.

A exportagdo de rocha fosfatica em 1986 foi de 44,0 milhBes de toneladas e ,
entre os Continentes, de 36 milhdes de toneladas, (Quadro 3 e figura 2).

A nivel mundial, existe um excesso de oferta de rocha fosfatica que tem provo
cado a redug3o nos pregos, refletindo na rentabilidade das empresas e ocasionando 0
fechamento de algumas minerag@es. Esse fato tem, ainda, causado a retragdo de investi
mentos em novos projetos para produgdo de rocha e modificado o perfil dos exportado-
res, que tem passado a exportar dcido fosférico ou fertilizantes, como ocorrido com o

Marrocos e a Tunisia.
MINERACAQ DE FOSFATO NO BRASIL

0 inicio da mineragdo do fosfato no Brasil se deve ao pioneirismo da CIA. SER-
RANA DE MINERAGRO que, desde a década de 40 até a de 60, lavrou a parte residual de
sua jazida em Jacupiranga/SP. Esgotada a reserva de minério residual, em 1970, a SER-
RANA passou a trabalhar com rocha fresca de baixo teor e com a apatita associada a
carbonato. A tecnologia de flotagdo deste minério foi desenvolvida na SERRANA, adapta
da e adotada no aproveitamento das reservas do Barreiro/MG, Tapira/MG e Cataldo/GO.

Considerando a representatividade no mercado mundial das rochas produzidas na
Florida e no Marrocos, em quantidade, qualidade e prego, tornou-se recomenddvel um es
tudo comparativo das operagGes industriais ali praticadas, para um balisamento na iT
plantagdo de novos projetos no Brasil.

Sob esta ética, o IBRAFOS encomendou & PAULO ABIB ENGENHARIA  um estudo que,
entre outros objetivos, comparasse, de forma técnica e econGmica, todos os procedimen
tos envolvidos naguelas operagdes.

Nas minerag@es da Florida (EUA), as jazidas s@o sedimentares, o minério é wuni
forme, com teores médios (cerca de 30% apatita) e os minerais de ganga s3o constitui-
dos de quartzo e argila. Um esquema tipico do aproveitamento destas jazidas é inicia-
do com a lavra a céu aberto, praticada normalmente pelo método de tiras; a seguir o
minério lavrado € depositado em um pogo, onde, pela adigdo de &gua, os torrdes se de-
compdem, formando uma polpa, que é bombeada para a instalag3o de beneficiamento. No
beneficiamento, um peneiramento retém um produto denominado "Pebble Phosphate® , com
cerca de 32% P205, e o passante na peneira é submetido as seguintes operagBes : moa-
gem, deslamagem e flotag3o.

Nas mineragBes do Marrocos, as jazidas s83o sedimentares, uniformes e lavradas
a céu aberto (por tiras), porém, em alguns casos, quando a economicidade recomenda, a
lavra é subterrédnea. 0 minério, de alto teor (70% de apatita), & peneirado para des
carte da fragdo grossa que € estéril. O passante da peneira, depois de seco, jé& € o
produto final.



Quadro 2 - Produgdo Mundial de Rocha Fosfatica - 1986

Fonte: Phosphate Rock Statistic

PAIS PRODBDUGAD P205 TEOR MEDIO
10° t 10°¢t (P205)
Estados Unidos 38.884 11.853 20,5
URSS 33.200 10.343 31,1
Marrocos 21.178 6.728 31,8 -
China (E)* 9.500 2.850 30,0
Jordénia 6.249 2.072 33,2
Tunisia 5.951 1.753 29,5
Brasil 4,509 1.620 35,9
Israel 3.673 1.107 30,1
Africa do Sul 2.923 1.059 36,2
Togo 2.314 840 36,3
Outros 13.568 4.256 31,4
Total 141.949 44.481 31,3

* (E) - Estimada
Quadro 3 - Exportagdao Mundial de Rocha Fosfatica - 1986

Fonte: Phosphate Rock Statistic

PAIS EXPORTAGRO EXP/PROD

10° t (%)
Marrocos 13.696 65
Estados Unidos 9.007 23
Jordania 5.199 83
URSS 3.242 10
Israel 2.488 68
Togo 2.266 98
Nauru 1.494 100
Sengal 1.353 73
Outros 5.520 17

Total 44,265 31
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As jazidas brasileiras, de origem magmdtica, se comparadas com as anteriores ,
apresentam uma mineralogia muito mais complexa, desuniforme e com baixo teor de apati
ta (20%). Os métodos de lavra s@o a céu aberto, com rigidos controles das suas fren
tes e exigindo sofisticados & onerosos métodos de beneficiamento, através de brita-
gens sucessivas, homogeneizagdo, moagens, separagfes magnéticas, deslamagens e flota-
coes.

Um balango de massa simplificado € apresentado no Quadro 4, demonstrando as
diferentes recuperacgdes e razdes de concentragdo.

0 Quadro 5 compara os Custos Industriais (FOB e CIF nos Portos Brasileiros)

e Precos de Venda Calculados.

Quadro 4 - Balango de Massa Simplificado (Fonte: PAA-IBRAFO0S)

AL IMENTAGRO CONCENTRADO  REJEITO  RECUPERAGAO RAZAO DE
EM P205 (%) CONCENTRAGRO

Florida
Massa (t) 100 25 75 70 4,0
Teor P205 (%) 11,5 32,0 4,4

Marrocos
Massa (t) 100 86,0 14 92 1,2
Teor P205 (%) 20 32,0 18,0

Brasil
Massa (t) 100 17 83 66 6,0
Teor P205 (%) 9,0 35,0 3,7

Quadro 5 - Comparagdo de Custos FOB e CIF - Portos Brasileiros
(UsS$/t P205)

BRASIL FLORIDA MARROCOS

A B A B A B
FOB- Fébrica 108,2 170,04 95,13 144,12 52,57 75,47
CIF- Santos 155,64 219,16 238,82 296,20 200,52 224,18
CIF- Rio Grande 211,14 276,64 238,82 296,20 200, 63 224,18

A: Custos Industriais
(Fonte: PAA-IBRAFO0S)
B: Prego de Venda Calculado



As reservas brasileiras e a capacidade instalada de produgdo de rocha fosfati-
ca est@o demonstrados nma figura 3, e a participagdo de Minas Gerais, como se vé,é de

75% das reservas € de 50% da produgdo nacional.

A INDUSTRIA DE FERTILIZANTES NO BRASIL

A inddstria de fertilizantes no pais iniciou-se pela implantagdo de unidades
de solubilizagdo e misturas situadas no litoral do Rio Grande do Sul e de S3o Paulo,
utilizando matérias primas e produtos intermedidrios, importados.

Na década de 70 foram realizados os maiores investimentos para produgdo de ro-
cha e fabricagdo de produtos intermedidrios para fertilizantes. A rota de solubiliza-
¢3o adotada foi a de sulfurico-fosférico, sendo que das 5 unidades produtoras de fos-
férico, 3 delas foram dimensionadas para rocha importada e operam atualmente com ro-

cha nacional (Quadro 6).

Organizagdo

0 setor de fertilizantes estd organizado em guatro niveis:

- Nivel 1 - compreende as empresas da iniciativa privada que produzem e comer
cializam matérias primas bdsicas, intermedidrias, fertilizantes bdsicos e

misturas NPK.

- Nivel 2 - compreende as empresas do Grupo Estatal PETROFERTIL (PETROBRAS)que
produzem e comercializam matérias primas bdsicas e intermedidrias e fertili-
zantes bésicos.

Este grupo de empresas ndo atua no segmento de misturas ou nas vendas indi-

retas aos agricultores.

- Nivel 3 - compreende as empresas da iniciativa privada, que produzem e ven
dem fertilizantes bdsicos e misturas NPK e que adquirem suas matérias primas

de terceiros.
~ Nivel 4 - compreende as empresas da iniciativa privada ou cooperativas de

agricultores que vendem e distribuem fertilizantes bdsicos e misturas NPK ,

adquirindo esses produtos de terceiros.
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RESERVAS BRASILEIRAS

Figura 3

RESERVA

CAPACIDADE ANUAL INSTALADA
ROCHA FOSFATICA

LOCALIDADE Fe Os [EMPRESA CONCENT. [P 0s
{1081 ) {10%1) (10° 1) (o3 1
ARAXA 658 85,4 ADUBOS TREVO 150 50
LAGAMAR 6 1,8 0% : ARAFERTIL 950 320
74:9% : PATOS ala 46,8 FOSFERTIL 1.200 410
SALITRE 521 51,6 3% | g | COPEBRAS 630 210
TAPIRA 1.169 98,5 0 [GOIASFERTIL 1.000 340
7.6% |@ | CATALAD 285 20,0 14%lgp [ SERRANA 620 210
, 0] ouvipor 80 8,8 TOTAL 4.550 |1.540
2% LelaniTAroLIS 320 | 27,2 ——
JACUPIRANGA 75 4.0 BRA
8% '3, IPERG 119 8,0
REGISTRO 18 1,8
3.8% Ce[1TATAIA 115 13,8
7% |p | OLINDA 15 2,7
E | PAULISTA 20 3,6
'A% haal TRAUIRA/PIROCAUA 25 5,2
TOTAL 3.840 | 379,2
IBRAFQOS /_
Quadro 6 - Perfil da Indistria de Fertilizantes
Fonte: P.A.A. - J.L. Beraldo
ULTRAFERTIL COPEBRAS QUIMBRASIL FOSFERTIL icC
Localizagdo Piagaguera/SP Cubat3c/SP  Jowpirang/SP Uberaba/MG  Imbituba/SC
Capacidade
(t/ano P205) 72.000 100.000 75.000 365.000 118.800
Raocha
. Original Proj. Florira Marrocos Jeopirang Tapira Bu-Craa
. Atual Catalan Catalidn Jaopirang Tapira/Catalan Catalio
Inicio operagin 1974 1974 1975 1980 1980




Figura 4

IMPORTACOES REGIONAIS BRASILEIRAS - 1986

1000t R, Og 1000 t
ACIDO
ROCHA [cocrant FERTILY S KCL

< 13 - K4 6,2 }[222,6

9,3 | 91,2 17,3 |944,9 [1.491,4

18,2 | 234,7 | 17,2 - 379,5

BRASIL (TOTAL) | 40,4 | 234,7 | 146,5| 951,1 |2.0935

Fonte: ANDA



Consumo, produgdo e importagdo

0 consumo aparente de fertilizantes fosfatados no Brasil, entre 1950 e 1957 ,
apresentou uma taxa de crescimento de 11% ao ano, passando de 51.000 a 119.000 tonelg
das/anc de P205. A partir dai, e até 1966, o consumo oscilou em torno de 130.000 tone
ladas/ano de P205, mas desceu ac nivel de 117.000 toneladas no final do periodoc, com
uma taxa de crescimento praticamente nula.

Criado o Fundo de Estimulos Financeiros ao Uso de Fertilizantes e Suplementos
Minerais (FUNFERTIL), em 1966, iniciou-se um novo crescimento no consumo de  fertili
zantes, que atingiu niveis de 2 milh8es de toneladas de P205 em 1980, representando
uma taxa de crescimento de 21% ao ano.

A retirada do subsidio a aquisigdo de fertilizantes, em 1981, provocou uma que
da na demanda e chegou a 47% em 1983. Apds esse ano, o crescimento do consumo foi re
tomado e em 1986 atingiu 1,5 milhdes de toneladas.

A produgdo de fertilizantes nesse ano de 1986 aumentou 236 vezes em relagdo a
1950, e como consequéncia, o consumo de fésforo (P205) passou de 6.000 para 1.416.000
toneladas.

As importagBes de fertilizantes que, em 1950, representavam 90% do consumo de
51.000 t/anc, decresceram, em 1986, para 10% do consumo, jé entdo a um nivel de
1.500.000 t/ano.

0 Quadro 7 apresenta as diversas taxas médias anuais de crescimento da produ
¢do, do consumoc e da importagdo de fertilizantes, rocha fosfatica e fosférico, para
um periodo de 10 anos. Essas taxas indicam ter havido um crescimento bastante acentua
do de produgdo de rocha fosfatica (30% a.a) e uma diminuigdo na importagd@o de rocha
(21,8%). Do mesmo modo, nota-se que houve uma taxa de crescimento de 14,6% na produ
g8o de fosférico, e uma taxa negativa de importacdoc de 3,5%.

Em 1986, as importagfes brasileiras de produtos e insumos fosfatados, bem como
de enxofre e cloreto de potdssio estdo apresentadas na figura 4, mostrando a dependég
cia externa destes insumos. A dependéncia atual de cloreto é total e a de enxofre ,
muito elevada. Observa-ce que a regido Nordeste se caracteriza pela importagdc de feg
tilizantes, enguanto que as regides Centro e Sul importam matéria prima (rocha) e ,
dcido fosfdrico.

A projegdo da produgdo de rocha e fosférico e do consumo aparente de rocha |,
fosférico e fertilizantes fosfatados até 1995 € mostrada na figura 5.

As perspectivas de implantag&o de novos projetos para aumento da produgic de
fosfatados, além da otimizagdo em andamento do Complexo de Mineragfo de Tapira s3o:

- Projeto Anitdpolis/SC, para produgdo de cerca de 900.000 t/ano de rocha fos
fatica e verticalizagdo através de fabrica de dcido sulfirico e fosférico
(150.000 t/ano P205).
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Quadro 7 - Taxas anuais de crescimento - Periodo 1976/1986

PRODUGAO CONSUMO IMPORTAGRO
Fertilizantes 4,9 1,8 (9,8)
Rocha Fosfética 30,0 10,0 (21,8)
Fosforico 14,6 5,9 ( 3,5)

- Projeto Itataia/CE de fosfdrico qe € arota para extragdo do uranio contido;
- Implantagdo de fabrica de termofosfato da GOIASFERTIL, em Goids;

- Expansdo do Complexo Industrial de Uberaba, pela ampliagdo da capacidade de

produgdo de dcido fosfdrico.

Tais projetos prevém investimentos superiores a 600 milhGes de ddlares.

Consumo e Produgdo Regional

A evolugdo regional do consumo aparente de fertilizantes fosfatados (Quadro 8)
demonstra uma retragdo percentual significativa da Regido Sul em favor da Regido Cen-
tro.

0 consumo de fertilizantes, em 1986,¢é mostrado na figura 6 e Quadro 8. Em 1986
a produgdo regional, de rocha fosfatica, acido fosfdérico e fertilizantes concentrou -
se na Regifo Centro (Quadro 9).

A simulagdo da figura 7, apresenta um fluxo interno de P205 contido na rocha ,
no 4cido fosférico e nos fertilizantes bdsicosemostra que a indistria nacional se
concentra em cinco Estados: Goids, Minas Gerais, Sdo Paulo, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul.

Quadro 8 - Consumo aparente (Valores percentuais)

REGIRO 1971/75 1976/80 1980/85 1986
Norte/Nordeste 6,9 8,7 9,5 8,3
Centro (PR,SP,RJ,ES,MG,
GO,MT,MTS) 51,9 59,6 67,3 70,6
Sul (SC,RS) 41,2 31,7 23,2 21,1

(Fonte: ANDA - SIACESP)
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Figura 5
PROJECAO DA DEMANDA DE ROCHA , FOSFORICO E FERTILIZANTES

ROCHA FOSFATICA ACIDO FOSFORICO FERTILIZANTES FOSFATADOS

PRODUCAO x CONSUMO PRODUCAO x CONSUMO CONSUMO APARENTE
1536

1335

2373

1204
1087
1890

1862 1862 1062 !
1740 1842
1649 d
812 812 812 812 N
541 541 54|
894 894 394 94
3 B3 B2 B PY PR (P
1988 1990 1992 1995 1988 1990 1992 1995 1988 1990 1992 1995

LEGENDA

- PRODUCAD
[ consumo
[E PETROFERTIL

Fonte: PETROFERTIL

Figura 6

FERTILIZANTES ENTREGUES

AO CONSUMIDOR FINAL: 1986
(1.00O t Py Os) 68,8

REGLD ENTREGAS
(1.000t B Os)
SuL 305,6
CENTRO LESTE 611,4
CENTRO OESTE | 410,8 45,4
NORDESTE 119,2 2602

Fonte: ANDA 7
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Figura 7

FLUXO NACIONAL SIMULADO DE R,Os -1986(1.000 t P, Os)

780
MG

220

350

CAPACIDADE INSTALADA
DE ROCHA (1.00Ot Py Oy)

ORIGEM E‘EOS;L:JO RIO GRANDE DO SUL SANTA MINAS TOTAL
FERT 8484COS [FOSFORICO  [ROCHA FERT.8431C08 |FOBFORICO  [ROCHA E‘OL‘,'}'“‘ 2&3‘,,‘,"3

MINAS GERAIS 60 83 200 25 10 50 - - 430

Q0IAS - - 350 - - - 130 70 850

SANTA CATARINA - - - - 120 - - - 120

TOTAL €0 83 830 23 130 S0 130 70 1.100
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Figura 8

JAZIDAS E MINAS DE FOSFATO NO ESTADO

DE MINAS GERAIS

OLAGAMAR

47°

i S

414.1

46,8.10° OPATOS DE MINAS

LAGAMAR
oPATOS DE MINAS
oSALITRE
Aml% s o -
D‘\,\,—/\ TapRa g x N
OSERRA SALITRESI 6.0t
i
ar°
658.10%¢
85,4 .10%¢
1169.10 ¢
98,5.10 t
OTAPIRA
470 K Mina a0
X VAZIDA

TONELAGEM DE MINERIO
Pp Og CONTIDO EM TONELADAS
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Quadro 9 - Produgdo Regional de P205 - 1986

ROCHA FOSFORICO FERTILIZANTES

PROD. % PRQOD. % PROD. %
Regido Sul - - 92,6 14 305,6 21,1
Regido Centro 1530,4 100 570,4 86 1022,2 70,7
Regido Nordeste - - - - 119,1 8,2
Total 1530,4 100 663,0 100 1446,9 100

(Fonte: ANDA)

O PAPEL DE MINAS GERAIS

Minas Gerais detém 75% das reservas de fosfato do pais, distribuidas em cinco
dreas, conforme mostra a figura 8.

As empresas responsaveis pelo aproveitamento dessas jazidas sdo: ADUBOS TREVO ,
ARAFERTIL e FOSFERTIL.

A indistria mineira nasceu em 1961, com a instalag&do da CAMIG (Companhia Agri
cola de Minas Gerais), projetada para produgdo de fosfato natural na jazida do Barrei-
TO.

Na década de 70, o crescimento do mercado nacional e a elevagdo dos pregos de
rocha fosfédtica no mercado internacional criaram condigBes para o aproveitamento  das
reservas no Estado. Os macigos investimentos feitos no setor refletiram no aumento da
produgcdo em rocha, que passou de 23 mil toneladas em 1974 para 780 mil toneladas de
P205 em 1986. As empresas responsdveis por esta producdo foram : ADUBOS TREVO, ARAFER-
TIL e FOSFERTIL, respectivamente com 50.000, 340.000 e 390.000 toneladas anuais (P205).

Adubos Trevo S.A.

A TREVO minera a jazida de Lagamar. Tem capacidade instalada de 150.000 tonela-
das anuais de rocha fosfatica.

A jazida contém 6 milhGes de toneladas de minério, sendo 3,8 milhBes com teo-
res elevados (30% de P205) e o restante com 15%; os constituintes do minério s&o:quart

zo, colofana, limonita, argilo-minerais e clorita.
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A lavra é a céu aberto, e a relagdo estéril minério atual é de cerca de 10 por

1. 0 minério mais pobre é estocado e o rico (30% P205) € submetido & britagem, peneira
mento e secagem (figura 9) e, posteriormente, utilizado em suas fabricas em Cubat&o/SP

e Rio Grande/RS.
Arafertil

A ARAFERTIL opera a reserva de fosfato do Barreiro em Araxd, de propriedade da
CAMIG.

A jazida, formada por concentragdo residual, apresenta mineralogia complexa,com
os seguintes minerais principais: apatita, limonita, flogopita-vermiculita, goethita ,
gorceixita, quartzo, magnetita, barita e monazita. Os grdos de apatita acham-se total
ou parcialmente revestidos com peliculas de ¢éxidos de ferro e que dificulta sua concen
tragdo.

As frentes de lavra sdo controladas e operacionalizadas a partir de controles
diversos e, para tanto,exigem indagagdes chegando & caracterizag&o mineraldgica e tecno
logicas de amostras de furos de sondagem.

A lavra € a céu aberto; atualmente a escala de produgdo anual € de 5 milhdes de
toneladas, a relagdo estéril minério 1:1 e o teor médio de 13% de P205.

0 minério lavrado é submetido a britagens e peneiramento onde  s3o separados
dois produtos bitolados com 24 e 28% de P205, que sdo comercializados com a CAMIG e
MITSUI para a produgdo de fosfato nmatural e termofosfato (figura 10A4). O minério rebri
tado e homogeneizado alimenta uma Usina de Beneficiamento (figura 10B) envolvendo moa
gem, desmagnetizagdo, deslamagem e flotagdo.

0 inicio de operagdo ocorreu em 1977 e até hoje ja foram executadas vdrias modi

ficagBes objetivando um melhor aproveitamento do minério, a saber:
- Pré-classificagdo e separag3o dos finos naturais;

- Separagdo e obtengdo de um concentrado apatitico fino (FCA) com niveis de im-

purezas mais elevado;
- Flotagdo em separado das fragBes grossas e finas dos produtos de deslamagem;
- Flotagd@o da barita para as fragBes grossas e finas do produto deslamado;

- Reflutuagdo do rejeito de flotagdo remoido, obtendo-se um concentrado mais iT
purc, "RCA";
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Fig 10B - Fluxograma
ARAFERTIL

[ Moirro Barres |

[ Separ. Magética —— FROD. MQETIOD N\

r——{Pzé-classificagéd

— Classificacio | ’
! B voirto Boles

l Deslamagem Redeslamagem J

\(nc, Emm;j‘———-{ Flot ‘Barita ] :
AT

[Wto

:

l?crriicim. Grossos J

L

[ Condicion. Firos | pondicion ultra firos

rrea

|

A
——{_ Flot Grossos  f——|——_ FlotFiros |

ClassificaZo | N FEETD AN\ | Flot ultra firos |
— ] —

| Flotacko Remoido ——

N FED WLTRA FINGS \

[ Codicion. rejeito

Reflotagdo
N\ REJEITO N\
]

| Classificagio |

[ Filtragm
AN A L

21



- Beneficiamento de ultrafinos obtendo-se produto a ser incorporadoc ac FCA;

- Separagdo magnética de alta intensidade. Esta operagdo esta prevista para ope
rar ainda neste ano para aumento de produgdo e melhoria de qualidade do con-

centrado rico.

Os reagentes utilizados sdo taloil, soda e amido de milho.
Os produtos finais obtidos apresentam as seguintes caracteristicas:
GCA - concentrado grosso rico (36% P205), comercializado para utilizagd@o nas fa

bricas de fertilizantes.

FCA - concentrado apatitico fino, com teor intermedidrio (34%), utilizado pela
propria empresa na fabricagdo de SSP e Parcialmente Acidulado.

RCA - concentrado apatitico reflotado, do rejeito da flotagdo. A maior parte €
estocado para utilizagdo futura e o restante vendido ou utilizado pela empresa.

A escala atual de produgdo da ARAFERTIL é:

TIPO P205 t/ano
GCA 36% 540.000
FCA 34% 240.000
RCA 30% 120.000
TERMO 28% 50.000
FOSFATO NATURAL 24% 200.000
As unidades de solubilizagdo tem capacidade para produzir anualmente 200.000

t de Super Simples e 150.000 t de fosfato parcialmente acidulado.

Fosfertil

A FOSFERTIL minmera as jazidas de Rocinha e de Tapira, localizadas respectivamen
te a 80 Km de Patos de Minas e 35 Km de Araxd. i
ROCINHA

A jazida da Rocinha foi avaliada em malha de sondagem de 250 x 100m. Uma peque
na parte, aproximadamente 10%, foi detalhada em malha 50 x 62,5. O detalhamento vis;
possibilitar lavra na escala de 750.000 t ano, concebida para alimentar uma usina pro
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tétipo, com objetivo de desenvolvimento de processo e de produgdo de fosfato natural.
0 circuito protétipo (figura 11), de 100 t/h de alimentacdo, € composto de britagem /
moagem (martelo e barras), classificag8o em espiral, deslamagem, flotagdo, secagem e
pulverizacdo. Os testes de processo demonstraram a inviabilidade de se obter teores e-
levados em P205 por via convencional de flotagdo esta dificuldade se deve principalmeg
te a presenga de gangas argilosas associadas a colofana, e por esta razdo foram desati
vados.

A lavra é a céu aberto e visa a parte rica da jazida; nesta parte o minério ofe
rece teores médios de 17% de P205 e apresenta predomindncia de guartzo, colofana, 1li-
monita, argilo-minerais e clorita.

Os controles de lavra sdo executados pela analise quimica de P205, Ca0, Fe203 ,
e Al203. A producdo € de 250.000 toneladas de concentrado, com 25% de P205 e elevado
teor de Fe203 + Al203. Este concentrado € comercializado como rosfato nmatural, ou solu
bilizado parcialmente com &cido sulfirico.

0 concentrado produzido pode ser utilizado em outras rotas de sclubilizagdo.Se
empregado na produgdo de termofosfato oferece como vantagens o conteldo em silica e ar
gilo-minerais, que favorece a aglomeragdo necessdria na etapa de granulagdo. Uma rota
de solubilizagdo, gue consiste no ataque do concentrado pelo bissulfato de ambnia, foi
desenvolvida pelo Centro de Pesquisa da PETROBRAS. No momento estd sendo instalada uma

unidade protdétipo para correr esta rota.

TAPIRA

A intrusiva de Tapira estd coberta por decretos de lavra. Aproximadamente  50%
da reserva de fosfato, avaliada em 716 milhdes de toneladas, estd sob controle da FOS-
FERTIL. A area mineralizada foi dividida em alvos para investigagdo e lavra. O Projeto
de Lavra da FOSFERTIL esta limitado ao Alvo 1 gue estd detalhado em malha regular de
100 m, o minério é discretizado em blocos de 50 x 50 x 13m. A reserva medida neste al-
vo, considerando um teor de corte de 5% € de 280 milhdes de toneladas com 7,2% P205 e
contém apatita, flogopita, vermiculita, ilmenita, anatasio, calcita, diopsidio, perovs
kita, goethita e argilo-minerais.

A lavra adota um rigido controle das frentes, baseando em andlises quimicas, ob
jetivando manter continuidade nas caracteristicas do minério que alimenta a planta de
concentragdo. Analisa-se o P205 (sollvel, expressado pela presenga de apatita), o Ca0
(soldvel, para controle de presenga de carbonatos), o Mg0 (soldvel, para controle das
quantidades de filossilicatos) e o Fe203 (para controle de magnetita, limonita e goe-
thita). Executa-se, também, controle do percentual de rocha em diferentes graus de in-
temperismo.

0 "run of mine" atual € de 8 milhGes de toneladas de minério com 8,0% P205 e re

lagdo estéril/minério de 0,6/1.
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A usina de concentragdo, jd no inicio da operagdo, foli modificada tornando-a
mais apta aoc minério fridvel que é mais rico e assim a produgdo chegou a 1.000.000 ¢t
ano.

As dificuldades de manuseio e de recuperagdo, demonstradas no histdérico da ope
ragdo, indicaram a conveniéncia de se estudar o tratamento em linhas separadas: de um
lado minérios frescos (duros e ricos em calcio) e de outro os intemperizados ( frid-
vels) e com alto nivel de Fe203 e Al203.

Os testes de laboratdrio para estas linhas, separadas desde a moagem até a flo
tagdo, demonstraram que tal procedimento permite aumentar o nivel de recuperagdo do
fésforo e melhorar a qualidade do concentrado. Esta forma de aproveitamentoc  permite
também, aumentar a reserva lavrével.

Com base nestes estudos e considerando que, no projeto inicial foi previsto e
foram executados investimentos para duplicacdo da capacidade instalada, decidiu- se
por obras de adaptagdo e aumento simultaneo da capacidade das instalagBes, conforme o
fluxograma de processo (figuras 12A e B).

A capacidade anual instalada de inicio aumentard a produg&o para 1.500.000/ano
de cocnentrado. A lavra visa a média do minério da jazida, e o teor de corte previsto
é 5%.

As unidades de solubilizagdo da FOSFERTIL localizadas em Uberaba consomem
além do concentrado que € produzido em Tapira e transportado por mineroduto , cerca
de 200.000 toneladas adquirida da GOIASFERTIL, em Cataldo; a capacidade nominal das
instalagdes é de 390.000 t de 4cido fosférico (P205), 435.000 t de MAP e 332.000 t de
TSP. Para tanto as instalagBes consomem cerca de 1.270.000 t de concentrado com 35%
de P205.

CONSIDERAGOES FINAIS

0 Brasil consome pouco fertilizante. A figura 13 mostra o nivel de consumo
frente a 40 outros paises e o modesto rendimento agricola.

As perdas percentuais, de fésforo, apds estabelecido o plano de lavra até o
aproveitamento pela agricultura, foram relatadas por E. Malavolta como sendo de 15%
na lavra, 40% na concentragdo, de 2 a 5% no transporte do concentrado, de 3 a 10% na
industrializag&o, de 2 a 5% no manuseio de fertilizantes e, finalmente, de 70 a 95%
na assimilagdo pelas plantas. Considerando os valores médios, estas perdas podem ser
representadas como no Quadro 10.

0 Quadro demonstra que as malores perdas se concentram na fase da  mineragdo
(49%) e, a seguir, na fase agrondmica que s3o de 37%.

Uma andlise das perdas de fdsforo, a partir da reserva mineral, é temerdria |,
tendo em vista gue a parametrizagdo da reserva pode apresentar variados graus de sen
sibilidade ao teor de corte. Porém, para exemplificar, o Alvo 1 da jazida da FOSFER
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Fig. 12A- Fluxograma Atual FOSFERTIL-TAPIRA

[ MINERIO ]

[ prit. Privéria |

[ PILHA ]

| Rebritagem J—— Préclassificaggio |

| MoiroBarras |

1 Classificaggio |

[ ™iromolas |

[__Separecio megrética |
L—  MAGNETITA |
—__ Deslamgem LAMA |

R Flot. Finos REJEITO |

OONINIRID  J———  Flot. Grossos




Fig 128- Fluxograma futuro L
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Figura 13

RENDIMENTO AGRICOLA E CONSUMO DE FERTILIZANTES

CONSUMO DE FERTILIZANTES ( kg NPK/ha)
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Quadro 10 - Perdas de Fosfato (%)

FASES PERDAS PERDAS PONDERADAS PERDA TOTAL POR FASE
Lavra 15% 15% de 100% = 15% 15%
Concentragéo 40% 40% de 85% = 34% 34%
Transporte 3,5% 3,5% de 51% = 1,8% 1,8%
Industrializagdo 6,5% 6,5% de 49,2% = 3,2% 3,2%
Manuseio 3,5% 3,5% de 46% = 1,6% 1,6%
Assimilagao 82,5% 82,5% de 44,4% =36,6% 37%

* A partir do iIndice apresentado por E. Malavolta

Quadro 11 - Reservas de Tapira, para varios teores de corte
TEOR DE CORTE TEOR DE CORTE 3 TEOR DE CORTE 5 TEOR DE CORTE 6
TEOR MEDIO TEOR MEDIO 6,1 TECR MEDIO 7,2 TEOR MEDIO 8
% % %
Mineragé@o 66,2 74,9 86,2
Industrializagao 2,3 2,4 1,7
Agronomia 25,0 18,7 13,0
Total 93,5 96,0 97,8
Aproveitamento
Global 6,5 4 2,2

TIL em Tapira oferece os dados demonstrados no Quadro 11 quando adicionada as perdas
anteriores as advindas dos teores de corte de 3, 5 e 6% no P205.

Estas consideragfes demonstram a atengdo que deve ser dada aos estudos e deci-
sfes que antecedem e as operagfes de mineragdo.

0 Brasil tem acentuada potencialidade para fosfato. Deve ser destacado que a
partir de investigagBes sistematicas, iniciadas em 1965, foram detectadas considerd-
veis reservas de fosfato carbonatitico em Tapira, Salitre, Cataldo e Anitédpolis, e am
pliadas as reservas do Barreiro e Jacupiranga. Por outro lado, a reserva fosfatica do
Complexo de Ipanema encontra, ainda, dbices tecnclégicos para o seu aproveitamento.

Outros complexos carbonatiticos mineralizados a fosfato poderdc ser descober-
tos , através de um programa exploratdrio bem conduzido. Mencione-se a existéncia de
importante carbonatito (Maicuru) cerca de 200 Km ao norte de Santarém, na Amazdnia ,
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mineralizado a fosfato. A borda da Bacia do Parand, a da Bacia do Parnaiba e zonas de
"rift-valleys", ainda mal caracterizados, podem ser sede de novas descobertas.

Os jazimentos sedimentares mais representativos est@o localizados na regido de
Patos de Minmas. Trata-se de depdsitos origimados em singular periodo de fosfatogénese
(Precambriano terminal), que poderia ter se concretizado em outras regides brasileiras
portadoras de plataformas carbonaticas, tais como a encontrada na regido Ocidental do

Mato Grosso.
CONCLUSOES

0 Brasil, potencialmente, pode conter reservas expressivas de fosforo. Hoje
suas reservas conhecidas representam apenas 2,6% das reservas mundiais de minério e
0,9% em P205; considerando o fator de aproveitamento destas reservas, frente a outras,
este percentual pode ser ainda reduzido.

A PETROFERTIL iniciou estudos que objetivam aumentar as reservas conhecidas.
Para tanto estd agregando esforgos que visam demonstrar e priorizar dreas sob o enfo-
que das possibilidades de ocorréncia.

Nosso consumo de fertilizantes, ainda muito baixo, cresceu vertiginosamente a
partir de 1966. A produgdo e solubilizagdo do fosfato cresceram aos niveis da demanda,
porém, persiste a dependéncia externma de enxofre utilizado nos processos de solubiliza
gao.

A PETROFERTIL responde por 45% da produgdo nacional de "rocha" e 70% da produ-
¢80 de dcido fosfdrico e, em seu plano de metas, objetiva reduzir o consumo de enxofre
e recuperd-lo do fosfogesso origindrio do processo de fabricagdo de fosfdrico.

O aproveitamento dos recursos de fosfato no Brasil, embora recente, tem enfren-
tado, com sucesso, o desafio de trabalhar com minérios que exigem operagfes de lavra e
beneficiamento de altas complexidades.

As maiores perdas de fdsforo, nos segmentos da indistria até absorgo pelas
plantas, estdo na fase do aproveitamento do recurso mineral. A redugdo das perdas ou
aumento da recuperagdo € uma tdnica nas mineragBes particulares e nas do GRUPO PETRO-
FERTIL.

Minas Gerais se destaca na drea dos fosfatados no Brasil, pois detém 75% das re
servas, produz 50% de "rocha" e solubiliza cerca de 30% de fdsforo.

As indistrias de Minas, embora recentes, tém se desenvolvido vertiginosamente
no campo da tecnologia, modificando suas lavras e unidades de concentragdo, na  busca
do melhor aproveitamento deste recurso mineral; o fésforo, que é insubstituivel e sem
0 qual as células n3do se reproduzem e o ciclo da vida ndo se completa.
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Anais do 42 Simpdsio de Geologia de Minas Gerais, Belo Horizonte, 1987

UMA ANALISE SOBRE A PRODUCAD AURIFERA BRASILEIRA

Por
Juvenil Tiburcio Félix (Diretor, Minerag&o Morro Velho S.A.)

ABSTRACT

Although mining is responsible for an expressive contribution
to the social and economic development of the country, it still requires
greater attention and better comprehension. In this aspect, gold mining
particulary, which has shown remarkable growth over the last few years,
is faced with enormous difficulties and much uncertainty of the garim-
peiro production together with reduced availability of risk capital for

industrial investment.

The main purpose of this paper therefore, is to find solutions
for these and other problems. These solutions depend on us, on our work
and confidence, on our ideas, on the technology which we dominate or

that we will have to obtain with intelligence from others.
We cannot turn aside from this path because otherwise we would

be denying Brazil the answers she requires and the faith the country
deposits in each one of us.
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INTRODUCAO

No decorrer da palestra tentaremos dar uma idéia da evolugao da pro
ducao aurifera brasileira, abordando dados histdricos do periodo 1972 -
1986 e projegoes até o final desta década, calcadas em projetos ja exis
tentes e em implantagao entremeando comentarios e andlises sobre os di-
versos fatores, econdmico-financeiros, tecnoldgicos, de recursos huma -

nos e politicos que, de alguma forma, condicionam a viabilizagao desses

projetos.

N3o temos qualquer intencao de esgotar o assunto, que & vasto e com
plexo. Procuraremos, isto sim, estimular a reflexao sobre os principais
problemas e dificuldades que o setor aurifero brasileiro vem enfrentan-
do, com o objetivo de catalizar maiores esforgos na busca das solugoes
inteligentes e rapidas que o mesmo requer, € sem as quais nao podera cres

cer de forma ordenada e segura.

No programa da indistria aurifera mundial, cuja produgao global vem
mantendo uma relativa estabilidade, destaca-se o vigor do crescimento da
produgao brasileira, que saiu do patamar de 9,5 tpa hda quinze anos atras,
para situar-se hoje na casa das 80,0 tpa, depois de ter atingido umpico
de 82,8 tpa em 1984. O quadro I, anexo, mostra essa evolugao comparati-
vamente as produgces da Africa do SUL, e globais dos paises de economia

de mercado e dos paises socialistas.

O quadro II e o grafico I, anexos, detalham a origem da produgéokxg
sileira (industrial + garimpos) e retratam a preocupante e significati-

va diferenga de valores entre a produgao oficilamente reconhecida e aque-

la que teria sido realmente produzida (mas nao contabilizada) no Brasil.
A simples visualizagao do grafico I aponta a convergéncia de abordagens
separadas para a andlise dessas duas produgoes. Assim, dividiremos este
trabalho em duas partes distintas, tratando primeiramente da produgao
garimpeira, para depois nos concentrarmos no setor industrial.
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I. A producao garimpeira, um desafio permanente:

O acreScimo da produgao aurifera nos garimpos, a partir da década de
70, foi fortemente estimulado pela ascengao do prego do ouro e pelo des
locamento de grandes contingentes de mao de obra para a Amazonia em de-
corréncia da queda dos niveis de emprego nas regioes industrializadas ,
principalmente no inicio da década de 80. Dessa forma, foram gradualmen
te intensificadas as atividades de garimpagem em areas tradicionais como
a do Médio Tapajds, e viabilizadas descobertas de novos depbsitos, prin

cipalmente ao sul do Para.

Para que possamos fazer uma anilise mais objetiva da importancia da
produgdao garimpeira, & imperioso nao perdermos de vista os dois crité -
rios utilizados para sua avalizagao. O primeiro e mais conhecido desig
nado "Produgao Oficial", & oriundo dos valores obtidos pela Secretaria
de Receita Federal a partir do recolhimento do IUM e, nem de perto, re-
flete a realidade. Porisso, como segundo critério, estima-se a "Produ -
¢ao Real" a partir de observagoes, levantamentos de campo e métodos es-
tatisticos levados a efeito por técnicos do DNPM familiarizados com as nu
ances desse tipo de produgao. Ainda que uma estimativa dessa natureza
esteja sujeita a considerivel margem de é&rro, € indubitavel que ela es-
tabelece medidas bem mais aceitaveis para a produgdo garimpeira, princi
palmente sabendo-se que as estatisticas oficias sao extremamente subava
liadas e os niveis de descaminho na comercializagao sao reconhecidamente al
tos.

A observacao do grafico I e dos valores do quadro II mostram nao ha-
ver nenhuma consisténcia nos dados da producao "real" dos garimpos. Na
verdade, & possivel vislumbrar trés sub-periodos distintos - 1972 a 1979,
1980 a 1983 e 1984 a 1986. O primeiro sub-periodo caracteriza-se por al
tos percentuais de descaminho do metal. O segundo, marcado cronoleogica-
mente pela descoberta de Serra Pelada, coincide com uma agao mais efeti
va do Governo Federal, tentando promover melhor ﬂumalimxﬁo e maior ori
entagao técnica aos trablhos ao mesmo tempo que busca estabelecer, atra
vés do Banco Central e usando como agente a Caixa Econdmica Federal,uma

nova politica de compra do ouro, competitiva com os compradores priva -
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dos e pagando precos de mercado. Com tais medidas, conseguiu o Governo
um razodvel sucesso na contengao do descaminho, com redirecionamento do
fluxo de comercializagao do ouro para as vias legais. No terceiro perio
do, com o relaxamento dessas medidas e o surgimento de um acelerado pro
cesso de conflitos entre garimpeiros, posseiros, indios e pequenos mine
radores, ocorreram quedas acentuadas na produgao oficial e um rapido in
cremento do descaminho, que causaram, nesse periodo, prejuizos & econo-

mia brasileira avaliados em cerca de US$3,0 bilhoes.

Dentre as peculiaridades da atividade garimpeira, e que de certa for
ma explicam essas inusitadas oscilagoes nos niveis de produgao e distor

¢oes na comercializagao, merecem ser destacadas:

. A natural tendéncia do garimpeiro em lavrar o minério mais rico ,
avidamente, dilapidando a jazida a ponto de torna-la economica e
tecnicamente invidvel a qualquer tentativa de recuperagao posteri-

or do metal rejeitado;

. A baixa recuperagao do ouro dos depdsitos, pela utilizacao de pro-
cessos rudimentares, ma-adequacao e ma-utilizacao de equipamentos
e, principalmente, falta de conhecimentos técnicos. E sabido, hoje,
que nos garimpos brasileiros, a recuperacao final, varia de 30% a

70%, com nitida predomindncia dos percentuais mais baixos;

. A sazonalidade da produgao ao longo do ano, determinada pelas esta
coes chuvosas, que alternando-se por regides geograficas distintas,
propiciam constantes migracoes dos garimpeiros de uma area para ou

tra;

. A intensa concentracao de renda, principalmente nos garimpos menos
mecanizados e de mao de obra intensiva, a exemplo de Serra Pelada,
onde pouco mais de uma centena de individuos (os patroes de garim-
pos) responde pela quase totalidade das compras e vendas de ouro ,
submetendo milhares de outros trabalhadores a condigoes extremamen
te baixas de trabalho e de dignidade humana, as vezes bastante prd
ximas da escravidao. Essas concentrac¢des de rendas resultaram de
graves distor¢oes introduzidas nas fases iniciais desses garimpos,
onde a necessidade de capital de risco para financiamento das ati-
vidades anteriores & fase produtiva, facilitou a transferéncia dos
direitos de produgao da maioria das areas individuais para os de -

tentores desse capital.
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. Além disso o completo desconhecimento das reservas de cada depdsi
to, dos teores e de sua distribuic¢ao, dos tipos de mineralizagéo,
das relacoes estéril/minério, das praticas usuais de lavra (mesmo
rudimentares), propiciam elevados niveis de depredacao do recurso
mineral e imprimem altas taxas de riscos de acidentes aos traba -
lhos.

Mesmo assim, apesar de todos os desafios relativos a tecnologia de
producao dos inUmeros problemas de ordem social, principalmente ma qua-
lidade de vida dos garimpeiros (por falta de estrutura familiar, condi -
¢oes de higiene, alimentagao, salde, habitagao e transporte), dos con -
flitos entre garimpeiros e empresas mineradoras, existem prognoSticos
oficiais, extremamente otimistas, de se alcancar ainda este ano produ -
cao recorde de 144 toneladas de ouro, com uma forga de trabalho de cer-
ca de 250.000 homens, dos guais perto de 100.000 na regidao do Tapaijods ,
outros 80.000 em Serra Pelada, 60.000 nas areas de Sao Félix do Xingl e
Araguaia, e o restante espalhados por iniimeros outros garimpos, que glo

balmente abrangem gquase 39 milhoes de hectares.

NOs, pessoalmente, nao compartilhamos deste otimismo, pois as medi-
das praticas adotadas pelo Governo até o momento, sao insuficientes pa-
ra garantir esse resultado. Na verdade essas medidas - particularmente
o projeto de lei que permite a dedugao, sem comprovacgao, de até 90% da
renda bruta auferida por pessoas fisicas na venda de metais preciosos a
empresas legalmente habilitadas - pretendem, apenas, criar condigoes
para que o ouro, no mercado primario, seja comercializado legalmente(pa
ra se atingir a meta de conter o descaminho em, no maximo, 40 toneladas
anuais), além de estabelecer regras basicas que normatizem as operacgoes
e as tributag¢Oes no mercado de investimentos, dentro das regras de eco-
nomia de mercado. E, mesmo que aprovadas, dificilmente essas medidas
irao resolver o problema do controle efetivo da producao e da comercia-

lizagao clandestina nos garimpos.

Por outro lado, também a curto prazo, nao acreditamos ser possivel
reverter o dificil quadro da falta de condigoes de seguranca e higiene
dos garimpos, nem dar melhor orientacao técnica aos trabalhos, para ga-
rantir melhor produtividade. O Governo tem tomado algumas medidas nesse
sentido - a exemplo da criacao do grupo de trabalho para estudar e apre
sentar propostas de solugao para o garimpo de Serra Pelada, e do bloqueio

de recursos a fundo perdido, do Banco Central, para aplicacao em obras

destinadas a melhoria da produtividade e seguranca desse mesmo garimpo -,
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ainda timidas e paliativas. Na realidade, nao sentimos até hoje qualquer
esforco mais sério e eficaz para se vencerem os graves desafios da tecno
logia de produgao, de forma a reduzir significativamente as perdas veri-
ficadas na lavra e na fase de apuracao do metal, sem o que nao se pode -
rao aumentar as escalas de produgao e, muito menos, garantir que no futu

ro o ouro contido nos rejeitos possa ser economicamente recuperado.

Apesar de todos os problemas enumerados ha que se considerar a gran-
de contribuicao que a producao garimpeira tem trazido & economia brasi -
leira, principalmente, nestes ultimos anos de tantos enganos e até desen
ganos. Erros existem na sua utilizagao, mas nenhum deles & maior que a
falta de orientacao e disciplina da liberacao das areas e limites de atua
¢ao, para o necessario convivio garimpo e empresas industriais com res -
peito as leis e aos direitos adquiridos. A voracidade dos votos e pode -
res politicos, tém conduzido a medidas desastrosas, cujo resultado muitas
vezes tem redundado na destruicao de vidas humanas preciosas e idealis
ta, seja na busca de riquesas (garimpeiros), seja na realizacao profis -

sional (engenheiros, geoldgos, administradores).

II. A producao industrial, um crescimento lento mas sequro!

Retornando ao grafico I e avaliando o comportamento da produgdo au -
rifera pelo setor industrial, também podemos destacar dois sub - periodos
bastante siginificativos: 1972 a 1979 e 1980 a 1986.

O primeiro periodo mostra uma tendéncia de queda da producao, moti -
vada primordialmente pela reducgao significativa das quantidades de ouro
produzidas pela Mineracao Morro Velho S.A., em suas minas subterraneas de
Minas Gerais. Neste periodo, a producao industrial decresceu de 6,3t em
1972 para 3,3t em 1979, conforme pode ser verificado no quadro II. Nes -
tes mesmos anos, no entanto, a Morro Velho desenvolvia inGmeros projetos
de pesquisa geoldgica, tendo obtido enorme sucesso nos investimentos em
prospeccao na regiao de Raposos e Sabaria - MG, onde bloqueou as reservas
wue viabilizaram a duplicacao da producao da Mina de Raposos e a implan-—
tacao da Mina de Cuiaba, hoje em lavra, com capacidade de producgao de
1.000 tpd de minério ROM com 6,0 g/t e 1.500 tpd de minério ROM com 8.0

g Au/t, respectivamente.
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0 segundo periodo, comprecos francamente ascendentes entre 1980 e
1983, favoreceu a expansao da producao industrial, que em cerca de 4 anos
restabeleceu o nivel de produgao de 1972. Refletindo um condicionamento
proprio dos empreendimentos minerais, que demandam maior tempo de matu-
racao, novos projetos de minas sO comecaram a ser implantados apds 1983,
como deronstra o quadro III, anexo. Assim, na verdade, a recuperacao dos
niveis de producao no periodo 1980-1983 devem-se basicamente a acentua-
da melhoria do desempenho das minas da Morro Velho em Minas Gerais e a
entrada em operacao da Mina de Jacobina, em 1983, que acrescentou mais

1,2 tpa, além de trés pequenos projetos que somaram outros 250kg.

A partir de 1983, constata-se uma situacao bastante singular, com a
implantagéo simultanea de 6 projetos bastante significativos e outros de
menor capacidade, todos com escalas de produgao inferiores a 5.0 tpa,mas
quepermitirdo ao pais evoluir sua produgao industrial de ouro, no perio
do1986-1990, de 9,3 tpa para 30.8 tpa. Os investimentos globais envolvi
dos nesses projetos, cujos valores estariam entre US$650 milhoes e US$1.0
bilhao, coincidem com estimativas por nds realizadas ({(vide quadro 1IV) e
que apontam gastos de US$91 milhoes a US$163 milhoes por empreendimento

com a capacidade entre 1 a 5 tpa.

Em razao desses valores e de condig¢oes conjunturais ndao totalmente
favoriveis, achamos pouco provavel que se alcance a meta de 50 tpa de
produgdo de ouro industrial até 1995, ja gue seriam necessarios recur -
sos adicionais da ordem de US$360 milhoes a US$750 milhoes nos prdéximos
8 anos, cuja disponibilidade & pequena, apesar do potencial geoldgico do
pais, principalmente em ouro, ser bastante atrativo para capitais esta-

tais, privados nacionais e estrangeiros.

Especificamente sobre a participacao do capital estrangeiro na pes-
quisa e lavra de nossos recursos minerais, gostariamos de nos posicio -
nar solidariamente ao IBRAM, que defende um programa atrativo & vinda
de recursos externos para investimentos, com tratamento mais incentiva-
do ao capital nacional, mas assegurando as empresas estrangeiras a sua
participacao no setor mineral e a continuidade do desenvolvimento que
essas empresas tem promovido nos trabalhos de prospeccao e pesquisa mi-
neral, além de trazer e agregar novas tecnolagias de mineracao e meta -
lurgia. Nao podemos esquecer que o grande desafio do stor mineral e os
riscos estao exatamente na pesquisa geoldgica e prospecciao, onde as em-
presas estrangeiras tem investido com mais intensidade. Estima-se que
desde o ingresso do primeiro capital estrangeiro na mineragao brasilei-

ra, ha mais de 150 arnos, os investimentos externos nesse setor ja ultra
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passaram a casa dos US$18 bilhoes, e os reinvestimentos cerca de US$8 bi
lhdes, totalizando US$26 bilhoes. Somente no periodo 1980-1986 esses in-
vestimentos e reinvestimentos estrangeiros ja somaram US$730 milhoes.Por
isso, como ja vem sendo assegurado desde 1934, acreditamos que a nova Cons
tituigao Brasileira deva manter o direito das empresas estrangeiras la -
vrarem jazidas minerais no Brasil, desde que sejam constituidas em socie
dades organizadas, se submetam as leis do pals e estejam realmente dis -

postas a realizar aplicagoes financeiras sob a forma de capital de risco.

Por outro lado, apesar do volume aparentemente animador de projetos
j& decididos e em implantacao (quadro IV) a pleno crescimento do setor
aurifero estd amarrado a uma forte dependéncia da infraestrutura de ma -
peamento e geologia basica (que deve ser provido pelo Estado) e a uma per
feita sintonia entre investimentos provados nacionais (usualmente escas-
sos) e a esses aplicacOes de capital de risco externas, hoje imprescendi
veis. Felizmente o Governo Federal ja decidiu, em passado recente, rever
ter a "curva de morte" do DNPM, restabelecendo as condigSes daquele or -
gao prover o mapeamento bdsico, através da destinacao dos recursos neces
sdrios a retomada do processo de geracao de jazidas. No entanto, os re -

sultados concretos serao conhecidos apenas dentro de alguns anos.

Um outro ponto a ponderar relaciona-se com o investidor privado de pe
queno a médio porte, que naturalmente ja se sente pouco motivado a in -
gressar no setor mineral, onde os projetos levam de 8 a 10 anos para ge
rarem resultados. Essa desmotivacao tende a agravar-se a medida em que
esses empresarios sentem ameacados pela criacgao de "royalties" e outras
formas de elevagao da carga tributdria, quando sentem-se mais atraidos a
procurar outros setores de menor risco, aparentemente de maior atrativi-
dade, mas certamente com menor efeito multiplicador sobre a indastria de
bens de capital e sobre a economia brasileira. A indQstria aurifera bra-
sileira, particularmente, tem sentido os efeitos dessa evasao de peque -
nos e médios investidores, principalmente na regiao amazdnica, onde além
destes dificuldades e ameacgas, ainda defrontam-se com graves conflitos
com garimpeiros. Tornam-se imperiosas e urgentes, portanto, a definicao
clara de politica tributaria justa e suportavel, bem como a solucao des-
ses conflitos e o restabelecimento da garantia de m@tuo respeito aos le-
gitimos direitos de titulares de lavras e pesquisas, e também dos garim-
peiros. Nesse momento de uma nova Constituigao, h& que se pensar numa for
ma mais justa de distribuicao (e nao aumento) dos tributos (IUM) e indi-
retos (ICM, IPI, encargos sociais), de modo gque os municipios tenham mai
or fatia do bolo. Qualquer empresa de mineracao que pudesse aplicar 20%

do Finsocial, Salario Educagao e outros que recolhe, nos municipios onde
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atua, resolveria praticamente os problemas sociais mais graves, e néohg

veria falta de moradias, escolas, hospitais e presenca de indigentes.

Finalmente, precisamos tecer alguns comentidrios sobre dois fatores
de vital importancia para o setor aurifero, quais sejam a capacidade téc
nica dos recursos humanos e o desenvolvimento da tecnologia mineral, que

estao a clamar por maiores atencgoes.

Nos 0ltimos 10 anos, como consequéncia das variacoes no ritmo das a-
tividades economicas do pais, o nivel de emprego na indGstria vem apre -
sentando significativas oscilagoes para cima e para baixo. O setor mine
ral - e dentro dele, destacamente, a producao aurifera - vem apresentan-
do taxas sempre positivas de absorcao de mao de obra. Ao mesmo tempo tem
havido razoavel preocupa¢ao do Governo com a melhoria da qualidade de mao
de obra, através de cursos técnicos profissionalizantes para dinamizacgao
do ensino superior. No entanto, o maior esforco tem ficado por conta das
empresas, gque investem somas vultosas para melhorar a capacitacgao técni
ca e gerencial de seus funciondrios, através de programas de treinamento
voltados para as suas atividades operacionais especificas e aprimoramen-
to em outras areas, de forma, a garantir, cada vez mais, o adeguado apro

veitamento de seus recursos minerais, com eficiéncia e tecnologia.

Também & verdade que nos ultimos anos, tem sido crescente a preocupa
cdao da indistria mineral com o desenvolvimento das pesquisas cientificas
e tecnoldgicas, voltadas diretamente para as suas necessidades. Esse cui
dado tem permitido uam definicao mais adequada dos processos a serem ado
tados para a explotacao das jazidas e para o beneficiamento dos minérios
destacadamente os de mais baixos teores, que exigem maiores recuperacoes
e menores custos. Exemplos marcantes da nossa evolugao tecnoldgica nos
Gltimos 7 anos estao presentes nos varios projetos de aproveitamento de

depdsitos auriferos:

I) No campo da metalurgias

a - minério de baixo teor, por "heap leaching" e "VAT leaching", ja
implantados pela CVRD/PAA em Aracy/BA, CBP/Metais Especiais em
Sta.luz/BA, CMP/PAA em Currais Novos/RN e 2(dois) outros projetos
em estudo ou implantacao no Amapa (CMP) e Minas Gerais (MMV); a
extraordindria viabilizacao do projeto para aproveitamento de mi

nério aurifero com 0,7g9/t., pela RTZ em Paracati/MG.
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b - de minério refratdrio, pela processo de "pressure leaching” apli
cado pela S3o Bento Mineracdo em Santa Barbara/MG; ou pelo pro-

cesso de ustulacdo aplicada pela Morro Velho em Nova Lima/MG;

c - como maior pontencialidade futura hd que se considerar a biome-
talurgia, processo ja em testes na Morro Velho ha 4 anos bem co
mo no CETEM/Rio, cujos resultados poderao responder pelo apro -
veitamento de grandes volume de jazidas in natura, assim como,

reaproveitamento de rejeitos;

II) No campo da mineragao:

a - a perfuracao e equipagem de 2 pogos verticais com 880 m de pro-
fundidade e 5.0 m de diametro pela Morro Velho, com equipamen -

tos fabricados no Brasil;

b - introducao de perfuragao com jumbo pneumadtico ou eletrohidrauli
co e sistema trackless na CBC/RS, Votorantim/SP, Morro Velho/MG,
Morro Agudo/MG, Mineira de Metais/MG, Mineragao Jacurici/BA,Ca
raiba/BA;

c - introducao do sistema backfill na mina de Sao Bento

Da importancia desses dois fatores decorre a necessidade dos investi
mentos de US$1,0 milhao a US®3,0 milhoes, que estimamos para cada empre-
endimento mineiro, no quadro IV. E, exatamente por serem tao importantes,
estdo a merecer melhores atengoes pelo Governo e por toda a classe empre -

sarial.

Para concluir gostariamos de abordar, ainda, o programa da nacionali
zagao de maquinas e pegas especificas para mineracao, especialmente de
subsolo, que teve um notaVel incremento nestes 5 Ultimos anos em decor-
réncia do Projeto Cuiaba-Raposos, implantado pela Morro Velho, e outros
empreendimentos de mineracao, que assumiram todos os riscos e os altos
custos envolvidos por essas decisoes pioneiras. £ inegadvel que também foi
exigido um esforg¢o enorme do parque industrial brasileiro para se capaci
tar e equipar para atender essas encomendas. Com essa decisao de naciona
lizar e com a aceitacao do desafio, ficou amplamente demonstrada a capa-
cidade do setor mineral ,de exercer importante efeito multiplicador sobre

as indistrias de bens de capital, com a geracao de 18 empregos diretos
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nessas indlstrias para cada emprego direto na mineracao, conforme apura-
do em estudo processado pelo INDI/BDMG. Esse & um aspecto extremamente
importante a ser considerado, pois derruba por terra a crencga de que mi-
neracao significa apenas extrair minério e deixar buracos, ignorando os
efeitos maiores e mais nobres que ela exerce em termos sociais, economi-

cos e de interiorizacgao do desenvolvimento.

Esperando ter contribuido modesta, mas construtivamente para o en -
tendimento do setor mineral e, consequentemente, do povo e da nagao bra-
sileira, agradego a atencao de todos e a oportunidade que me foi dada pe

los organizadores deste encontro da comunidade mineral. Muito obrigado!
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QUADRO I - PRODUCAQO AURIFERA NO PERIODO 1972 — 1986 (TPA)
BRASTI, AFRICA DO PATSES DE PATSES TOTAL
ANO (Estimada) SUL ECON. MERCADO | SOCIALISTAS | MUNDIAL
1972 9,6 909,6 257,9 223,1 1.400,2
1973 11,0 855,2 245,0 229,3 1.340,5
1974 13,8 758,6 224,0 235,6 1.232,0
1975 13,5 713,4 219,7 241,8 1.188,4
1976 13,6 713,4 236,9 248,9 1.212,8
1977 15,9 699,9 247,0 254,3 1.217,1
1978 22,0 706 ,4 244 ,4 260,5 1.233,3
1979 25,0 705,4 228,8 267,0 1.226,2
1780 35,0 675,1 241,5 272,2 1.223,8
1981 37,0 657,6 279,3 321,9 1.295,8
1982 41,6 664,3 324,4 328,8 1.359,1
1983 70,0 679,7 332,3 327,0 1.409,0
1984 82,8 684,3 333,9 339,8 1.440,8
1985 63,1 690,5 367,5 341,6 1.462,7
1986 80,1 670,0 * 364,9 * 320,0 * 1.459,1
FONTES: MME/DNPM e outras. * SUJEITOS A CONFIRMACAO

43



QUADRO II — PRODUCAO AURTIFERA BRASILEIRA (TPA)

PRODUCAD PRODUCAO DOS GARIMPOS PRODUCAO TOTAL DESCAMINHO
ANO Igggigﬁig& OFICIAL | ESTIMADA | OFICIAL ESTIMADA TPA VAR. %
(&) (B) (C = B-A) | (C/B x 100)
1972 6,3 0,8 3,3 7,1 9,6 2,5 75,8
1973 5,1 1,2 5,9 6,3 11,0 4,7 79,7
1974 4,8 1,1 9,0 5,9 13,8 7,9 87,8
1975 3,8 1,5 9,7 5,3 13,5 8,2 84,5
1976 3,7 1,2 9,9 4,9 13,6 8,7 87,9
1977 3,8 1,6 12,1 5,4 15,9 10,5 86,8
1978 4,0 5,4 18,0 9,4 22,0 12,6 70,0
1979 3,3 1,1 31,7 4,4 25,0 20,6 65,0
1980 4,1 9,7 30,9 13,8 35,0 21.2 68,6
1981 4,4 12,9 32,6 17,3 37,0 19,7 60,4
1982 4,6 20,9 37,0 25,5 41,6 16,1 43,5
1983 6,2 47,5 63,8 53,7 70,0 16,3 25,5
1984 7,0 30,8 75,8 37,8 82,8 45,0 59,4
1985 8,4 21,7 54,7 30,0 63,1 33,0 60,3
1986 9,3 14,8 70,8 24,1 80,1(1) 56,0 79,1

FONTES: MME/DNPM.

(1) ESTIMATIVAS AINDA NAO OFICIALIZADAS ELEVAM ESTE VAIOR PARA
153 TON.
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GRAFICO | - EVOLUCAO DA PRODUCAO AURIFERA BRASILEIRA
PERIODO 1972 - 1986
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fnais do 42 Simpdsio de Geologia de Minas Gerais, Belo Horizonte, 1987

NIGBIO NO MUNDO. RECURSOS, PRODUGAO E MERCADO

Por
Admar Barcellos da Silva (Diretor, Companhia Brasileira de MineragZo e Metalurgia)

Abrah&o Issa Filho (Consultor, Campanhia Brasileira de Mineragdo e Metalurgia)

RESUMO

Os recursos de nidbio distribuem-se em varios paises do mundo porém, em
maior concentracao no Brasil, em alguns paises africanos e no Canada.
Geologicamente, os complexos carbonatiticos sao fonte quase exclusiva
de nidbio, sob forma de pirocloro. Trés sao as empresas que respondem
por cerca de 90% da produgao mundial de nidbio: CBMM e Mineracao Cata-
l30 de Goias S.A., Brasil e Cambior Inc., Canada. No Brasil, onde se
encontram as maiores reservas mundiais de pirocloro, 10,4 milhoés t de
Nb contido, situam-se, também, as industrias de transformagido, de maior
porte, que contribuem com cerca de 80% do consumo mundial de nidbio. As
reservas situadas no exterior, embora menores do que as brasileiras,
sdo suficientes para suprir a demanda mundial de nidbio, durante cerca
de 40 anos. Novos projetos de pesquisa e tecnologia mineral e de im-
plantacao de lavra, em andamento, no exterior, poderao mudar o atual
perfil do nidbio a curto ou médio prazo. A producdao, o mercado e o pre-
¢o do nidbio sao discutidos, bem como sua capacidade instalada de produ

¢do, hoje, ociosa em cerca de 40%, no mundo.
ABSTRACT

Niobium resources are distributed all over the world particulary in
Brazil, Canada and some African countries. From a geological point of
wiew, carbonatites are almost the exclusive source of niobium as
pyrochlore. Three corporations are responsible for about 90% of the
world production: CBMM, in Araxa, Mineracao Cataldao de Goias S.A., in

Catalao and Cambior Inc. in Quebec. Nowdays, the largest world reserves
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and facilities for the industrialization of the pyrochlore ore are
found in Brazil. 80% of the world production of basic niobium products
comes from the brazilian mines and industries. The foreign reserves,
however, although smaller than the brazilian ones are enough to sustain
the world demand for the next 40 years. The present niobium market
profile is expected to be changed in near to medium future as consequence
of new mineral developments currently taking place abroad. This work
deals with niobium reserve, production and market, as well as the

prospects for this industry which depicts a 40% idle capacity.

I INTRODUCAO

O nidbio (Quadro I), descoberto em 1801, por Charles Hatchett, soO en-~
controu aplicac¢ao industrial na década de 30, como elemento de adicgao
em acos, sob a forma de ferro-nidbio e como carbeto de nidbio emprega-

do na fabricacdao de ferramentas de ag¢os rapidos.

Neste periodo e até a década de 60, o niobio tinha como fonte o mine-
ral-minério columbita-tantalita. Somente apds a descoberta dos jazimen-
tos de pirocloro, em Araxa, Minas Gerais, Brasil e Oka, em Quebec, Cana
da, na década de 50 e consegliente desenvolvimento desses depdsitos, no
decénio seguinte, € que o nidbio passou a figurar como um elemento abun
dante, disseminado geograficamente em ambientes geoldgicos especificos.
Apesar de sua baixa concentragdao, ocorrendo como elemento-trago, na
crosta (20 ppm) o nidbio concentra-se, abundante e principalmente, sob
forma de pirocloro, em ambientes carbonatiticos, em varios paises do

mundo.

Neste trabalho, apresenta-se a distribuig¢do dos recursos de nidbio, no
mundo, organizados em uma escala de importancia potencial. Descrevem-
se, também, os aspectos geoldgicos dos principais complexos portadores
de nidbio, em atividade de lavra, bem como os em fase de pesdquisa, com

possibilidades futuras de producdo.

As caracteristicas de produg¢ao e de mercado sao abordadas e discutidas
dentro de uma Ootica que permite uma avaliacdo da disponibilidade do nid
bio, para as proximas décadas. Os numeros citados no texto sdo oriundos
da literatura especifica sobre nidbio e de levantamentos proprios da

Companhia Brasileira de Metalurgia e Mineracidoc - CBMM.
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II ASPECTOS BASICOS DA GEOLOGIA E MINERALOGIA DO NIOBIO

O nidébio ocorre na natureza em diversos minerais destacando-se, pelo as

pecto econdmico, os seguintes:

NOME COMPOSICAO % MAXIMA Nb,Og
Bariopirocloro (Ba,Sr)z(Nb,Ti)z(O,OH)7 67
Pirocloro (Na,Ca)sz206(OH,F) 71
Columbita-tantalita {Fe,Mn) (Nb,Ta)206 76
Loparita (Ce,Na,Ca)z(Ti,Nb)zo6 20

Quanto aos ambientes geoldgicos, os mais favoraveis a formagao de

depdsitos de nidbio sao:

Carbonatitos
Rochas sieniticas alcalinas
Granitos alcalinos

Pegmatitos

Os carbonatitos, atualmente, si3o as principais fontes mundiais de nido -
bio.

As trés maiores minas em opera¢ao situam-se em Araxa e Catalao, Brasil
e em Saint Honoré, Canada, relacionando-se a depdOsitos de origem carbo-
natitica. Respondem por cerca de 90% da produg¢ao mundial. O pirocloro
e o bariopirocloro sao os minerais portadores de Nb, nesses depdsitos.

Os jazimentos de pirocloro podem ser primarios como Saint-Honoré ou se-
cundarios. Neste caso eles se formam em regioés de clima tropical carac
terizando-se pelo intenso intemperismo, agindo sobre as rochas carbonatil
ticas. Isto provoca a dissolucao dos carbonatos e silicatos com conse -
qlitente enriquecimento residual dos minerais resistentes, como o piroclo
ro. Este & o caso de diversos depOsitos brasileiros, como Araxa e afri-
canos, como Lueshe. Tal processo, obviamente, enriquece os depositos se
cundarios apresentando teores de 2 a 3% Nb20 comparativamente a 0,5 a
1,0% Nb20

Sl
g5+ NOS depOsitos primarios.

Os complexos sieniticos de Motzfeldt, na Groenlandia e Meponda, em Mo -
gambique, recentemente descobertos, nao apresentam carbonatitos associa
dos. Tém grande potencialidade para Nb sob forma, também, de pirocloro.
A columbita-tantalita ainda hoje, contribuindo, em pequena percentagem,

na produgao mundial de Nb, tem como fonte os ambientes pegmatiticos e
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placeres correspondentes sendo, também, potencialmente disponivel em

granitos alcalinos.
III RECURSOS MUNDIAIS DE NIOBIO
III.1 Conceituagao
Os recursos mundiais desta substancia foram subdivididos em

trés categorias dentro da idéia de homogeneizacdo e classificacao das

informagoes coletadas, em fontes distintas, a saber:

Tabela I - Reservas de Nidbio
Tabela II - Depbsitos de Nidbio
Tabela III - Ocorréncias de Nidbio
E grande a diversidade das definicoes e conceitos de reservas, recur-

sos, depdositos minerais, etc., disponiveis na literatura geologica bra-
sileira e internacional. Enunciam-se, a seguir, os principais conceitos

basicos utilizados neste trabalho e suas origens.

RECURSO: Uma concentracao de material so6lido, liquido ou ga-
soso, que ocorre naturalmente na crosta terrestre, de tal forma e em
tal quantidade que a extracao econdmica de um bem desta concentragao &

presentemente ou potencialmente viavel (Bureau of Mines, 1985).

RESERVA MINERAL: E o recurso mineral que pode ser economica-
mente explotado, no momento de sua avaliacdo. O termo reserva nao signi
fica, necessariamente, que equipamentos de lavra estejam instalados e
em opera¢ao, no sitio desta reserva (Bureau of Mines, 1985). Neste tra-
balho, o conceito de reserva engloba a tonelagem medida, indicada e in-

ferida, conforme o Codigo de Mineracado Brasileiro.

DEPOSITO MINERAL: E uma concentracdo de substancias minerais
uteis, metadlicas, nao metalicas ou combustiveis, com um teor acima do

clarke de concentracgao.

OCORRENCIA MINERAL: E uma concentra¢ao natural de substan-
cias minerais Uteis, metalicas, ndao metalicas ou combustiveis sem qual-

quer especificacao de teor ou quantidade.
III.2 Discussao

A leitura e analise das Tabelas I a IV apresentadas, permitem o regis-

tro das seguintes observagoes:

. A grande maioria dos jazimentos de nidbio ocorre em ambientes carbona
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titicos, sendo o pirocloro o principal mineral-minério explotado, ou po

tencialmente disponivel, no mundo (Fig. 1).

. As reservas brasileiras, da ordem de 10,4 milhoés t de nidbio contido,
perfazem cerca de 90% das reservas mundiais de nioObio conforme Tabela
IV. Considerando-se o mercado atual e projec¢des futuras de consumo, se-

riam suficientes para mais de gquatrocentos anos.

. As reservas situadas no exterior, expressas em Nb contido, sao da or-
dem de 458 mil t, excetuando-se a URSS, com 680 mil t. Aos niveis a-
tuais de consumo, indicados em 1986 por 11.850 t de Nb contido, qual-

quer dessas reservas satisfaz a demanda por mais de 30 anos.

. Quanto aos depOsitos existentes no mundo, englobam 19,7 milhdes t de
Nb contido. O Brasil conta com 52% desse valor e os restantes 48% estao
em outros paises correspondendo a 9,5 milhoés t de Nb contido (Tabe-
la IV). Nesta categoria é& crescente a disponibilidade mundial dos recur
sos de nidbio correspondendo a centenas de vezes a demanda mundial, em

1986.

. Cotejando-se os dados de consumo com a disponibilidade de nidbio (Ta-
bela IV), consumiu-se a cifra desprezivel de 0,10% das reservas mun-—
diais, em 1986.

(Tomados globalmente, o0s recursos mundiais do metal tiveram um decrésci
mo de 0,04%, em 1986).

. £ de se prever um incremento nas reservas mundiais de nidbio no exte-
rior, a médio prazo, face varios depdsitos e ocorréncias estarem sendo
estudados como & o caso de Aley e Thor Lake no Canada, Meponda em Mo-

cambique, Motzfeldt na Groenlandia, Sokli na Finlandia, etc.
IV SINTESE GEOLOGICA DOS PRINCIPAIS JAZIMENTOS DE NIOBIO

Neste capitulo sao ¢bordados os tracos mais relevantes da geologia, mi
neralizacoes, recursos minerais e outros dados dos principais complexos
mineralizados a nidbio, no mundo. Abrange os jazimentos em lavra e com
trabalhos de pesquisa mineral, em andamento. Para efeito de sistematiza
cao das informacOes agrupar-se-do as descrigoes dos complexos em quatro

categorias, conforme o estagio de evolucao dos projetos, a saber:

Jazimentos em lavra
Jazimentos com lavra em implantacgao
Jazimentos em fase de pesquisa tecnoldogica

Jazimentos em fase de pesquisa mineral
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Iv.1l Jazimentos em lavra
Iv.1.1 Araxa, MG, Brasil

O complexo carbonatitico de Araxa, também denominado Barreiro, situa-se
6 km ao sul da cidade de Araxa, Estado de Minas Gerais, Brasil. Ja em
1925, os pesquisadores J.F. de Andrade Jr. e Djalma Guimaraes deram ini
cio aos estudos geoldgicos da regido do Barreiro, Araxa, objetivando ex
plicar a radioatividade das aguas das fontes, ali existentes, eviden-
ciando-se, entdo, a presenca de U e Th. Em 1946, através da pesquisa e
cubagem do depdsito de rocha apatitica do Barreiro, foram identificados
outros minerais radioativos, portadores de uranio. Em 1952, o Conselho
Nacional de Pesquisas - CNPq propoe um programa nacional de prospeccao
para minerais de ur@nio e o Dr. Djalma Guimardes aconselha a realizacao
de levantamentos aero-radiométricos, em varias regioes do pais, incluin
do-se a do Barreiro, Araxa. Pouco antes da geofisica aérea, porém, as
lateritas desta area foram amostradas para caracterizacao mineraldgica,
quando o Dr. Guimaraes identificou, em 1953, os primeiros cristais de
bariopirocloro (pandaita, a época), o mineral-minério de niodobio do a-
tual depdsito, hoje explotado pela CBMM. Em 1957, o Dr. Guimaraes publi
ca, no Boletim n? 103, DFPM-DNPM, os resultados da pesquisa de nidbio
do Barreiro. Somente na década de 70 €& que se publica o primeiro mapa
geoldgico do complexo através de convénio DNPM/GEOSOL, elaborado pelos

gedlogos Grossi Sad & Torres, 1970.

O complexo carbonatitico de Araxa, bem como os de Tapira, Salitre I e
II, Serra Negra e Cataldo I e II, constituem a provincia alcalino-carbo
natitica do Alto Paranaiba, de idade Cretacica. Estdo intrudidos em
seqliencia pré-Cambriana dos grupos Araxa, Canastra e Bambui, tendo seu
posicionamento condicionado por falhamentos profundos, de direcao NW,
Fig. 2. O complexo do Barreiro (91 MA) encaixa-se em rochas metassedi-
mentares do Grupo Araxa, estando envolvido por um anel completo de
quartzitos seguidos de xistos. Tem forma aproximadamente circular, com
diametro de 4,5 km e estrutura domica, resultante do arqueamento provo-
cado pela intrusdao, nas encaixantes metassedimentares (Fig.3). Anoma-
lias magnética e radiométrica sao proeminentes. Valores radiométricos
de até 20 vezes o background regional, sdo verificados na parte central
do complexo, na area mineralizada a pirocloro. Os principais tipos lito
logicos foram definidos a partir de anadlises petrograficas de testemu
nhos de sondagem. Quatro sao as litologias mais representativas do cor-

po intrusivo do Barreiro (Issa Filho et alii, 1984):
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. Beforsitos: Essas rochas posicionam-se na parte central do com-
plexo. Correspondem a um sistema de diques e velos

de geracdes diversas, cortando as rochas ultramaficas (glimeri -
tos) adjacentes. Contém dolomita, ankerita, calcita, magnetita, a
patita, sulfetos, bariopirocloro, monazita e estroncianita, basi

camente.

. Rocha a magnetita: Em associac¢ao intima aos beforsitos ocorrem

rochas a magnetita, flogopita, carbonatos e a

patita, extremamente ricas em bariopirocloro, podendo dosar até
10% de Nb205.

. S8vitos: Essas rochas situam—-se na porg¢ao NW do complexo, consti

tuindo-se de calcita, magnetita e apatita, fundamental-

mente.

. Glimeritos: Sao mais abundantes na parte externa do complexo, es
tando em contato com o anel de guartzitos. Sao ro-

chas a flogopita, com dolomita e magnetita ocorrendo subordinada
mente e desprovidas de pirocloro. Podem conter restos de diopsi
dio e olivina,considerados minerais primarios das rochas ultrama
ficas previamente cristalizadas dando origem, por metassomatismo

potassico, aos glimeritos.

A fenitizacdo & comum nas encaixantes do complexo, estando controlada,
principalmente, por fraturas. Na-anfibdolio, K-feldspato, carbonatos, a-

patita, Na-piroxé&nio, sdo os minerais feniticos mais encontrados.

As rochas do complexo do Barreiro encontram-se intensamente intemperiza
das e o manto lateritico, entdo formado, pode atingir, em média, 200 a

250 m de espessura.

O depdsito de nidbio encontra-se na zona central do complexo, onde o
manto de intemperismo sobrepOe-se as rochas carbonaticas mineralizadas,

em profundidade.

E formado por enriquecimento residual do pirocloro, em conseqfiencia do
intenso processo de lateritizagao atuante no complexo do Barreiro. O mi
nério lateritico & composto de goethita - limonita, magnetita, barita,
fosfatos secundarios de terras-raras, ilmenita, bariopirocloro e quart-

ZO.

As reservas do manto lateritico chegam a 459 milhdes t de minério com

teor médio de 2,50% de Nb205- A mineralizacao, a céu aberto, bem como
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a industrializaci3o e comercializacadao do nidbio de Araxa, sao executadas
sob a responsabilidade da CBMM. Reservas na rocha fresca, avaliadas em
936 milhoes t de minério, com teor médio de 1,57% Nb205, foram eviden-
ciadas, a partir de um programa de sondagem da CBMM, com a realiza
¢do de furos profundos, na parte central do complexo, em 1980.

(Refractory..., 1984).

0 depdsito de fosfato, também ocorrente no manto de intemperismo a NW
do complexo, em sua porgao mais externa, €& minerado por outra empresa

denominada ARAFERTIL - Araxa Fertilizantes S.A.
vi.1l.2 Catalao I, GO, Brasil

O complexo de Catalao I (Fig.4), descoberto por Hussak, no século pas-
sado, localiza-se no municipio de Ouvidor a cerca de 20 km a leste da
cidade de Cataldo em Goias, Brasil (Carvalho, 1974). Faz parte da pro-
vincia alcalino~carbonatitica do Alto Paranalba, anteriormente referida
(Fig. 2). Sua forma € aproximadamente circular, com 6 km de diametro.
Esta encaixado em xistos e quartzitos pré-Cambrianos do Grupo Araxa. As
sim como nos demais complexos dessa provincia, a fenitizagao das seqﬂég
cias metassedimentares encaixantes € marcante e seus efeitos podem atin

gir até 2 km de distancia, a partir dos contatos. Determinacao pelo mé-

todo K/Ar em biotita, atribue ao carbonatito de Catalao I, idade de
83 MA. As principais unidades definidas nesse complexo por Carvalho,
1974, sao:

. Silico-carbonatitos: Compostos essencialmente de flogopita e cal
cita, em propor¢des variadas, além de dolo-
mita,apatita, serpentina, barita, anfibdélio, piroxénio, olivina,

feldspatos, zircao, pirocloro, perovskita.
. S8vitos: Formados essencialmente de calcita, podendo ainda con-
ter apatita, flogopita, serpentina, opacos, barita, es-

feno, monazita, zircao, pirocloro e outros.

. Rauhaugitos: Semelhantes aos s8vitos, mas com dolomita ao invés

de calcita.

. Glimeritos: Essencialmente compostos de flogopita, ocorrendo tam

bém a calcita, apatita e opacos.

. Piroxenitos e peridotitos: Considerados como restos das ultrama-
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ficas, metassomatizadas.

Baecker, 1983, define ainda em Cataldo I, rochas ricas em magnetita que

podem ser portadoras de pirocloro.

As rochas do complexo de Catalao I encontram-se lateritizadas. Em zonas
preferenciais do solo lateritico, originaram-se, por processo de enri-
quecimento residual, as reservas de pirocloro explotadas, a céu aberto,
pela Mineracao Catalao de Goias S.A.. Essas reservas somam 18,25 mi-
1hdes t com teor médio de 1,34% Nb205. Qutra zona mineralizada a nio-
bio, ainda no complexo de Catalao I, apresenta reserva de 6,98 mi-
l1hdes t, com teor médio de 1,02% Nb205. Produz-se, ainda, no carbonati-
to de Cataldo I, fosfato através da FOSFAGO - Fosfatos de Goias S.A. e
da GOIASFERTIL - Goias Fertilizantes S.A.. Vermiculita & também um bem

mineral disponivel no complexo de Catalao I.
IV.1.3 Saint Honoré, Quebec, Canada

O complexo de Saint Honoré localiza-sea5km a oeste do vilarejo de mes-
mo nome, a 13km ao norte de Chicoutimi, Quebec, Canadd. Esta inserido,
tectonicamente, no "St.Lawrence Rift System" e tem idade de 560 M.A..

Sua forma & aproximadamente circular (Fig.5) com cerca de 25 Km2? de a-
rea. Apresenta nitidas anomalias radiométrica e magnética (Perrault &
Manker, 1981). As rochas encaixantes sao representadas por dioritos,
gnaisses, anortositos e sienitos pré-Cambrianos. Fenitizagao faz-se pre-
sente, através de Na-anfibdlio, aegirina e carbonatos cortando as encai
xantes. E possivel que parte dos sienitos encaixantes sejam produtos de
fenitizagao macica (Perrault & Manker, 198l). O complexo de Saint Hono-
ré esta parcialmente coberto por calcarios Ordovicianos e por sedimen-
tos glaciais, tornando dificeis as investigacdes diretas, no campo. Ba-

sicamente, & composto das seguintes unidades:

. Nacleo central de carbonatito dolomitico e ankeritico.
. "Ring dikes" e "cone sheets" de dolomitito (beforsitos?!.

. Corpo de carbonatito dolomitico e calcitico, localmente en-

riquecido em Nb20 onde situam-se as zonas de minério 1

5[
e 2.

. Sienitos alcalinos , feldspatoide sienitos, ijolitos e urti
tos, em anel quase completo, na parte mais externa do com-
plexo.

. Cancrinita sienitos.
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As zonas de minério compoém-se de diversas lentes enriguecidas em piro-
cloro, com teores superiores a 0,5% NbZOS' A zona 1, englobando seils
dessas lentes, corresponde a um carbonatito dolomitico contendo 63% do-
lomita, 12% apatita, 13% magnetita e hematita, 5% calcita, 3% biotita,
2% clorita, 1% pirita, 0,8% pirocloro e 0,2% columbita. A zona 2 é for-
mada por lentes mineralizadas de carbonatito calcitico, onde nao ocorre

a columbita.

As reservas de Saint Honoré estio avaliadas em 16 milhoés t, com teor

médio de 0,69% Nb205 (Perrault & Manker, 1981).

As atividades de mineracdo, através de lavra subterranea, estdo a cargo
da empresa canadense Cambior Inc. (ex-Niobec) produzindo, somente, o

concentrado de pirocloro.
IV.2 Jazimento com lavra em implantagao
IV.2.]1 Lueshe, Kiwu, Zaire

O complexo carbonatitico de Lueshe esta situado a aproximadamente 40 km
S-SW do Lago Edward, NW do Zaire, Africa Central. As rochas igneas des-
se complexo foram descritas no campo pela primeira vez, por Borgniez,

(1938). Em 1952, Béthune as analisa e as denomina sienitos e "marmo -
res". Somente em 1956 & que Béthune & Meyer classificam essas rochas co
mo verdadeiros carbonatitos. O posicionamento dos complexos de Lueshe,

Monbadio, Bingo, Kirumba, Kibuy, Kawezi e Karonge, esta condicionado ao
"western rift system", de direcao N-S atravessando parte da fronteira o
riental do Zaire e os limites ocidentais de Uganda, Rwanda e Burundi,

(Fig.6) .

Regionalmente, as encaixantes do complexo constituem seqliéncia de ro -
chas metamdrficas de baixo a médio grau, formada por guartzitos, mica-
xistos granatiferos, «raisses e anfibolitos, de idade Burundiana com

s

cerca de 1.200 M.A. (Von Maravic & Morteani, 1980).

0 complexo de Lueshe tem forma aproximadamente eliptica, com 3 x 2 km,
com area de 6 km? (Fig.7). Determinacodoes K/Ar, em biotita, dao ao car-

bonatito a idade de 516 M.A. (Von Maravic et alii, 1983).

As encaixantes estao metassomatizadas no contato com o corpo intrusivo

transformando-se em fenitos macigos, as vezes, verdadeiros albititos.

O centro do complexo & ocupado por cancrinita sienitos, podendo conter,
além dos feldspatos, Ca-anfibolio, sodalita, granada, calcita, apatita,

biotita, piroxénio, zircdo, pirocloro e opacos. Aureolando o nucleo de
sienitos, afloram as rochas carbonatiticas, basicamente do tipo s&vito.
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Sdao compostas de calcita, Na-piroxénio, K-feldspato, apatita, piroclo-
ro e Na-anfibdlio. Ocorrem, ainda, localmente, silico-sdvitos e alviki
tos, dentro da unidade sovitica. Beforsitos fazem-se, também, represen-
tar na extremidade sudeste do complexo, contendo, como as demais ro-
chas, pirocloro como acessdrio. Piroxenitos, portadores de pirocloro, o

correm na porgao N do complexo.

Todos os tipos litoldgicos acima citados contém pirocloro como aces -
sbrio. As maiores concentragdes de pirocloro, nas rochas frescas aflo-
rantes, posicionam-se no contato entre os carbonatitos e os cancrinita-

sienitos.

Como nos carbonatitos brasileiros, sobrepondo-se, parcialmente, as ro-
chas do complexo, ocorre um capeamento lateritico, onde se concentra o
pirocloro, dando origem ao minério residual de Lueshe. A espessura média
dessa zona de lateritizag¢ao & de 40m atingindo, localmente, 150m. Ar-
gilas, minerais de manganés, goethita, crandalita, goyasita, florencita
e vavelita sao os principais minerais supergénicos constituintes do mi-
nério. Além desses, minerais primarios como pirocloro, columbita, =zir-
conita, apatita, feldspato, piroxénios e Oxidos de ferro e titanio o-

correm preservados, no minério lateritico.

As reservas de nidbio, em Lueshe, sao da ordem de 30 milhdes t, com
1,34% Nb2O

desenvolve projeto objetivando a mineracao e beneficiamento do minério

5 (Deans, 1966). Atualmente, a empresa alema GFE-Metallurg,

lateritico, para produgao do concentrado de pirocloro. A GFE considera
apenas 3 milhoes t como reservas do minério lateritico, com teor médio
de 2,5% de Nb205. Ha grande possibilidade de ampliacdo deste valor, com

novos trabalhos nas zonas mineralizadas.

A GFE iniciou, em 1983 a implantac¢ao de uma usina piloto, para concen-
tragao de pirocloro, pelo processo de flutuacao. Com alimentacio da
planta da ordem de 1.500kg/hora de minério de teor médio 2,3% de Nb205,
a GFE produziu, até julho de 1985, cerca de 75t de concentrado (Informa-

coes verbais).
IV.3 Jazimento em fase de pesquisa tecnoldgica
IvV.3.1 Seis Lagos, AM, Brasil

O complexo de Seis Lagos foi identificado durante o mapeamento geoldgi-
co, ao milionésimo, no principio de 1975, em imagens de RADAR - FOLHA
NA 19, Icana. Esta associado a duas outras estruturas circulares meno-

res, todos alinhados na diregao N-S. Ainda nesse ano, o DNPM solicitou
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Z CPRM a elaboracdo de um programa de pesquisa geologica para verifica
cdo da potencialidade mineral do corpo e o niobio foi identificado.

Mais tarde,em 1982, a CPRM, detentora dos direitos minerais do Morro
de Seis Lagos, da inicio a pesquisa de detalhe da area referida e, den
tre outros trabalhos, executa, junto ao CETEM, ensaios tecnologicos do
minério niobifero de Seis Lagos (CPRM, 1983), visando obtencao de pro-

cesso para O seu aproveitamento.

O complexo de Seis Lagos, localiza-se no municipio de Sao Gabriel da

Cachoeira, Amazonas, a 60 km da fronteira com a Venezuela.

Geomorfologicamente, apresenta-se sob forma de uma elevacao cuja super
ficie estda a aproximadamente 300m da planicie onde se insere. Tem for-
ma circular, com cerca de 5 km de diametro (Fig.8). Anomalia aero-ra-
diométrica devida ao Th & proeminente, mostrando valores de até 35.344
cps, contra um background de cerca de 1.300cps. Anomalia aeromagné
tica & imperceptivel no complexo. Biotita - hornblenda gnaisses e bio-
tita gnaisses do complexo Guianense sdao as principais rochas encaixan-
tes do Morro dos Seis Lagos. £ formado, em toda sua extensao, por es-
pessa crosta de laterita macica e brechdide, que pode atingir 250m de
espessura, composta basicamente de 6xidos e hidroxidos de ferro como he
matita, limonita e goethita, Nb-rutilo, Nb-brookita e minerais comter-
ras-raras como florencita e crandalita. Essa laterita constitui o mine
rio aflorante, do Morro dos Seis Lagos. O pirocloro nao faz parte da
mineralogia do minério lateritico. Segundo Cuadros Justo & Souza, 1984,
"0 nidbio proveio, originalmente, do pirocloro dos carbonatitos (soto-
postos). Os fenoOmenos gquimicos do ambiente exdgeno destruiram o piro -
cloro, deixando o nidbio disponivel para reagir com o oxigénio e for-
mar 6xidos". E possivel, portanto, que o nidbio faca parte da estrutu-
ra cristalina dos outros minerais supergénicos, tais como hematita, 1i
monita e goethita e mesmo de fosfatos secundarios de terras-raras, do

minério lateritico de Seis Lagos.

Segundo a CPRM, as reservas desse jazimento sdao as que abaixo se apre-

sentam:
Reservas 1.000 t £ Nb205
Medida 38.376 2,85
Indicada 200.640 2,40
Inferida 2.658.892 2,84
TOTAL 2.897.908 2,81
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Atualmente prosseguem Os ensaios tecnologicos, no CETEM, para possivel
definicdo de processo para o aproveitamento econdmico do minério de

nidbio, do complexo de Seis Lagos.
IV.4 Jazimentos em fase de pesquisa mineral
IV.4.1 Sokli, Finlandia

O complexo carbonatitico de Sokli localiza-se na Finlandia, na extremi
dade oeste da provincia alcalina de Kola. Foi descoberto em 1967 pela
Companhia Rautaruukki-Oy que, desde o inicio, teve como objetivo a pes
quisa de apatita - francolita, no regolito (Vartiainen, 1980). Na déca-
da de 70 ja se iniciava campanha de sondagem,para investigacao de mine

ralizagao de pirocloro, em rocha fresca.

0 complexo & aproximadamente circular, com cerca de 5km de diametro,
estando aureolado por fenitos (Fig.9). O corpo intrusivo, propriamente
dito, compreende trés zonas: metassomatitos (rochas piroxénicas, ro-
chas a mica e anfibolio, rochas a micas), metacarbonatitos e nuacleo

magmatico de carbonatitos e foscoritos. As idades das rochas carbo
natiticas vao de 334 a 378 M.A.. As mineralizag¢Oes de pirocloro ocor-
rem, fundamentalmente, nas rochas do nGcleo magmatico, quer nos sdvi -
tos e silico-s6vitos, quer nos foscoritos, rochas estas compostas de
magnetita, apatita, carbonatos, olivina, flogopita, tendo o pirocloro,
badeleita e zirconita como principais acessb6rios.Alcali-metassomatismo
e carbonitizagao sdao dois estdgios importantes no processo evolutivo
do carbonatito de Sokli. O complexoc apresenta-se quase totalmente co-
berto por sedimentos glaciais. Mesmo assim, anomalia magnética & iden-
tificavel devido a abundancia de magnetita das rochas. Valores radiomé
tricos andmalos sdo constatados, principalmente, nas zonas mineraliza-

das a pirocloro podendo conter Th e U, em sua estrutura cristalina.

As reservas de pirocloro, em Sokli, sao divididas em duas categorias,

conforme o quadro, a seguir:

Litologia 10%¢ % Nb,O,
Regolito, associado a
apatita/francolita 90 0.22
Rochas foscoriticas
frescas 80 0.55
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Os trabalhos de pesquisa, a cargo da empresa finlandesa Kemira Oy, pros
seguem, prioritariamente, para o aproveitamento das reservas definidas
de apatita-francolita. E projeto da empresa, apos os estudos de viabi-
lidade economica do fosfato, ja adiantados, viabilizar, também, a pro-
dugcao de concentrado de pirocloro, como subproduto ou nao, das reser-

vas ja demonstradas, no complexo de Sokli.
IV.4.2 Motzfeldt, Groenlandia

A area de Motzfeldt situa-se ao sul da Groenlandia, a 25km da costa e
a 15km da comunidade de Narssarssuaqg, onde esta o principal aeroporto

da regiao.

O depOsito de Nb e Ta, nas proximidades do Lago Motzfeldt, foi desco-
berto em 1980, por gramma-espectrometria, durante os trabalhos de pes-
quisa, entao em desenvolvimento, pelo Geological Survey of Greenland -
GSG. Este Orgao & o responsavel pelo projeto Motzfeldt, com 50% de

seus custos subsidiados pela Comunidade Comum Européia.

As zonas mineralizadas fazem parte do denominado complexo Igaliko

(Fig.10) formado por quatro intrusoes sucessivas (Tukiainen, 1986):

Nicleo Motzfeldt (1.300 f 10 M.A.)
Nicleo North Qorogq
Nacleo South Qorogq

Nucleo Igdlerfigssalik

O nicleo Motzfeldt, com 25 km x 15 km, & tipicamente alcalino, sem car
bonatito associado, constituido de multiplas intrustes de sienitos va-
riando textural e composicionalmente (Tukiainem, 1986), condicionados

por fraturas anelares e subsidéncia de blocos. Subdivide-se em trés

formagoes (Fig.1l1):

Geologfjeld
Flinks Dal
Motzfeldt S® - mineralizada a Nb e Ta (Fig.12)

As rochas desta Ultima formagdo originaram-se de um processo intenso
de diferenciagao, com conseqliente formagao de um residuo peralcalino,
rico em volateis e elementos incompativeis, que resultou na cristaliza
¢ao dos "sheets" demicro-sienitos peralcalinos e provocou alteragoes
hidrotermais, nos sienitos previamente cristalizados. Este processo @&

0 responsavel pelas mineralizag¢des de Nb, Ta, Th, U, Zr e TR, da forma
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c3o Motzfeldt S® (Fig. 12). Pirocloro & o mineral de interesse econo-
mico mais importante; a ele associam-se o zircao, thorita, os carbona-
tos e silicatos de TR, o rutilo, a columbita-tantalita, a fluorita. A-
1ém de TR leves e U, o Ta estd sempre presente na estrutura cristalina
do pirocloro (Tukiainen, 1986). Os teores de Ta205 variam de 4,5% a
10,0% nos pirocloros de sienitos, e de 1,5% a 2,3%, nos pirocloros de

micro-sienitos.

Os recursos de nidbio em Motzfeldt foram apenas avaliados, estimativa-
mente, pois, até o presente, nao houve execucao de sondagens, nas zo-
nas mineralizadas do complexo. Cerca de 80 milhdes t de minério com

teores entre 0,4% e 1,0% de szo sao consideradas, pelo GSG, como es

5’
timativa conservadora dos recursos de niobio em Motzfeldt.

O GSG gastou até o ano de 1986, cerca de US$ 500 mil no projeto
Motzfeldt. Atualmente, esta a busca de associacao com empresas interes
sadas em Nb e Ta para a continuidade dos trabalhos de pesquisa, no com

plexo.
IV.4.3 Aley, B. C., Canada

Poucas sao as informagoes, na literatura geologica, sobre o carbonati-

to de Aley.

Descoberto no inicio dos anos 80, ele vem sendo objeto de pesquisa mi-
neral por parte da Cominco Ltd., desde 1982. Situa-se a 140 km N-NE de
Mackenzie, a leste do lago Williston, British Columbia, Canada. O car-
bonatito de Aley e rochas sedimentares, Ordovicianas a Devonianas adja
centes, foram.submetidos aoc metamorfismo regional, facies xistos-ver-
des. No entanto, o complexo apresenta-se praticamente indeformado tec-—
tonicamente. Sua "mise en place" ocorreu antes do principal evento oro
génico Jurassico - Cretacico (Pell, 1986). Sua forma & circular, tendo
na parte central um corpo de cerca de 2 km de diametro de carbonatito
do tipo rauhaugito - dolomita (80-95%), apatita (5-15%), flogopita, pi
rita, magnetita, zircao, pirocloro e columbita, aureolado por uma zona
marginal de anfibolitos. Diques (?) de sdvito ocorrem nas zonas do
rauhaugito e anfibolito. Os sdvitos sao formados por calcita, dolomi -
ta, apatita, piroxénio e anfibdlio sodicos, magnetita, pirocloro e
fersmita. A auréola marginal de anfibolitos, com cerca de 1 km de lar-
gura, inclui por¢oes de anfibolitos maci¢os e brechas.Os anfibolitos
macicos sao compostos de anfibdolio sddico, quartzo e piroxénio. As bre
chas contém fragmentos de orto-quartzito, albitito e sienito em uma

matriz de composicac similar a do anfibolito macico (Pell, 1986). As
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rochas sedimentares adjacentes ao complexo foram alteradas pela intru-
sdo, a uma distancia de até 500m, além da zona marginal dos anfiboli -
tos; esta alteracao transformou gradativamente, calcarios em dolomiti-
tos. Diques carbonatiticos tardios, enriquecidos em T.R., cortam as ro
chas do complexo e as encaixantes; sao compostos de dolomita, fluori -

ta, pirita, barita e bastnaesita (Pell, 1986).

ConcentracOes importantes de pirocloro foram detectadas no complexo de
Aley, tornando-o um alvo muito favoravel ao bloqueio de reservas de pi
rocloro, alvo este, atualmente, em fase de pesquisa mineral, pela Co -

minco Ltd.
Iv.4.4 Meponda, Mogambique

O complexo alcalino de Meponda situa-se na provincia de Niassa, Mogam-
bique, a 60 km a oeste de Lichinga, Jja na fronteira com o Malawi. Foi
descoberto pelo BRGM, no inicio dos anos 80, durante a realizacao dos
trabalhos previstos no contrato firmado com o governo da Republica Po-
pular do Mocambique, para o estabelecimento do inventario mineral do
extremo norte desse pais. Primeiramente detectado por aero-radiome -
tria, o complexo foi objeto de pesquisa de detalhe, gque revelou as mi-

neralizacdoes de Nb, Ta, U e T.R. (Lulin et alii, 1985).

O complexo de Meponda tem forma eliptica (Fig.13) com 9 km x 2 km, a -
proximadamente. Esta encaixado em seqiiéncias metamorficas pré-Cambria -
nas, formadas, basicamente, de gnaisses leptiniticos e gnaisses de com
posigOes dioritica, granodioritica e quartzo-dioritica. Tem idade de-
terminada entre 900 a 1.100 M.A.. Os principais tipos petrograficos do

complexo de Meponda sao (Lulin et alii, 1985):

Sienitos sddico-potassicos hololeucocraticos a leucocraticos e
Sienitos nefelinicos
de cardter miascitico Y2t K
Al
Sienitos albiticos leucocraticos a mesocraticos e
Anfibblio piroxenitos sodicos

de carater hiperalcalino Na + K

Al

Do ponto de vista evolutivo, admite-se para Meponda, um processo magma
tico de cristalizacdo fracionada com os diferenciados partindo da fa

cies miascitica e evoluindo até os termos hiperalcalinos. Ao pacote
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hiperalcalino, associam-se as mineralizacdes de Nb, Ta, U e T.R., prin-
cipalmente sob forma de pirocloro. Ocorrem, ainda, como acessOrios: a
columbita, allanita, chevkinita, monazita e zirconita. Os teores de
szo5 sio, localmente, superiores a 1,5%. O pacote de rochas mineraliza
das estende-se por alguns quildometros de comprimento havendo, no entan-

to, importantes variacdes nos teores dos elementos de interesse economi-

CO.

Este complexo que teria potencial para conter reservas da ordem de 50
milhdes t de minério de nidbio, sob forma de pirocloro, esta sendo pes-

quisado por empresas iugoslavas (Informac¢oes verbais).
v PRODUCAO E PRODUTOS INDUSTRIALIZADOS DE NIOBIO

Com a descoberta dos jazimentos de pirocloro, no Brasil e no Canada, e
com o desenvolvimento de processos de extracdao de niobio, a columbita-~
tantalita, entdo produzida na Nigéria, passa a ter importancia secunda-

ria no quadro da producao mundial do niobio.

Na década de 60, com a demanda gradativamente em ascensao, duas novas
fontes de nidbio tornaram-se importantes: Araxa, Brasil e Oka, Canada.
Em 1976, a mina de Oka cessa a producdo por razdes economicas (Manker,
1981), mas duas outras entram em operacdo para extracao de pirocloro em

complexos carbonatiticos: Saint Honoré&, Quebec, Canada e Catalao I, GO,

Brasil. Assim, trés minas hoje em atividade, Araxa, Catalao I e Saint
Honoré, produzem mais de 90% do nidbio consumido no mundo. O restante
da produc¢ao e oriundo de columbita-tantalita e de escorias de estanho

da Malasia, Tailandia e Nigéria.

Os produtos de nidbio hoje disponiveis para atender os diversos setores
que os demandam no mundo, sao apresentados no fluxograma de producgao da
CBMM (Fig.1l4). Salienta-se que o minério e o concentrado ndao sao comer-
cializados pelos prudutores brasileiros. O ferro-niobio (FeNb) "standard"
€ o principal desses produtos sendo utilizado na indGstria siderurgica,
para a fabricacdo de acos especiais, onde é adicionado em teores da or-
dem de 0,04%. Nesta aplicacao o nidbio sofre concorréncia do vanadio e
titanio, além de "tecnologias avancadas de processamento e utilizagao
de insumos - em 1975 eram consumidos 1,1 kg de FeNb por tonelada de pro
duto acabado; em 1985, o mesmo produto requer apenas 0,8 kg de FeNb"

(Guimaraes & Papaléo, 1987).

O oxido de nidbio, obtido a partir do pirocloro, em 1979, & uma conquis
ta da CBMM, pois até entdo, ele tinha como fonte a tantalita-columbita

com oferta limitada e precos instaveis. O 6xido de niobio destina-se a
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indistria de superligas (NiNb e FeNb de alta pureza), do metal e de 6-
xidos especiais para utilizacao em materiais ceramicos mais nobres. O
nidébio metalico encontra sua principal aplicagdo na supercondutividade
sendo hoje produzido no Brasil, através de convénio de prestacao de
servico de refino entre a CBMM e a Fundacao de Tecnologia Industrial
(FTI), operando um forno de feixe de eléetrons com capacidade nominal
de 40 t/ano. Com a instalacdo de um forno em Araxd para a producao de
Nb metalico, pela CBMM, previsto para 1989, completa-se o gquadro de

industrializacdo, no Brasil, dos produtos de nidbio.

O consumo médio global de nidbio nos ultimos anos (Fig. 15) foi da or-
dem de 12.000 t/ano de nidbio contido nos diversos produtos consumidos
e, o perfil da distribuicdo desse consumo (Fig. 16) & o que abaixo se

discrimina:

Acos microligados 75%

Acos inoxidaveis 12%
Superligas 10%
Outros 3%

A capacidade mundial industrial instalada de producao de nidbio, prin-
cipalmente sob forma de FeNb (Fig. 15) esta bem acima da demanda mun -
dial, provocando consideravel excesso de oferta. Especificamente para
a CBMM, sua capacidade industrial ociosa permite-lhe atender, de ime -

diato, eventuais acréscimos na demanda de FeNb.

VI MERCADO - PERSPECTIVAS PARA O FUTURO

O Brasil & o maior produtor e exportador de nidobio, principalmente, sob
forma de FeNb, atendendo a cerca de 80% do mercado mundial. A CBMM,
controlada pelo grupo Moreira Salles e suprindo, integralmente, o mer-
cado nacional e a Mineracao Catalao de Goias S.A., da Anglo-American,
sustentam essa posicao brasileira. Além dessas empresas, a Cambior
Inc. (ex-Niobec), canadense, produz e comercializa nidbio, sob forma

de concentrado de pirocloro.

A CBMM fornece seus produtos a cerca de 45 paises atendendo a 250 side
rurgicas, principalmente na Europa, América do Norte e Japao (Fig.1l7).
A Uniao Soviética, em 1986, consumiu 4,5% da producdo desta empresa. A
partir de 1980, como mostra a Fig. 15, a demanda mundial de nidbio so-
fre consideravel decréscimo, em virtude da recessi3o da economia mun-
dial. A CBMM, em decorréncia desse fato, tem, também, perdas importan-

tes na sua receita, que até o presente ano de 1987, ndo recuperou os
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niveis de 1980 (Fig. 18), em exportacao.

Ano Receita - 10° Us$
1980 107,6
1981 91,8
1982 79,9
1983 51,6
1984 85,1
1985 91,2
1986 75,8

O perfil do mercado e exportacoes brasileiras de produtos industrializa-
dos de nidbio, em 1985, & visualizado na Tabela V. De um total de
12.534t de nidbio comercializadas, o Brasil participou com 10.146t (80%
do mercado mundial) em exportagdes, gerando uma receita de US$ 125,26

milhoes.

Tendo em vista a posicao do Brasil no mercado internacional, deve-se sa
lientar a importante participac¢ao do Estado de Minas Gerais, na receita
gerada pelas exportacdes brasileiras. As reservas de nidbio de Araxa

sdo objeto de trés concessoes de lavra limitrofes. Uma concessao esta
em nome da CAMIG - Cia. Agricola de Minas Gerails, empresa do governo es

tadual, somando 202 milhdes toneladas de minério.

As outras duas concessOes foram outorgadas a CBMM ~ Cia. Brasileira de

Metalurgia e Mineracdo, perfazendo 255 milhoes toneladas do minério.

Para a exploracao conjunta dessas reservas a CBMM e a CAMIG constitul -
ram a COMIPA - Companhia Mineradora do Pirocloro de Araxa, onde a esta-
tal mineira deteém 51% e a CBMM 49%.

A COMIPA foi criada com a finalidade de lavrar o minério e vendé-lo ex-
clusivamente a CBMM para beneficiamento, industrializacao e comerciali-
zacao. Obriga-se, ainda, a minerar as jazidas em partes iguais sem pri-

vilegiar, portanto, nenhuma das duas empresas.

Os termos do contrato referente a sociedade em conta de participacgao,
asseguram a CAMIG a participacao em 20% do lucro liquido da CBMM, quan-
do a venda anual de produtos de nidbio situar-se até 3.810 toneladas de
metal contido (12 milhoes de libras de Nb205 contido) e em 25% quando
as vendas ultrapassarem este limite. Desde que o contrato foi celebra-

do, as vendas da CBMM sempre atingiram quantidades superiores as 3.810
toneladas.

65



Uma das caracteristicas do mercado de nidbio & a sua marcante estabili
dade de prec¢os, um dos fatores fundamentais ao exito desse metal nas
relacgdes internacionais de comércio. Comparado ao pre¢o do V, Mo e W,
o do nidbio foi o que mais estabilidade apresentou no periodo compreen
dido entre 1980 e o presente (Fiqg. 19). Precos estaveis e reservas ines
gotaveis sdo uma garantia ao suprimento de niobio, no mercado interna-
cional. "Mesmo se a demanda por nidobio crescesse,a partir de 1984, a
elevada taxa de 5% a.a., ainda assim, seriam necessarios 100 anos para
que fosse esgotada a capacidade de producao atual dos principais fabri
cantes do nidbio" (CBMM, 1986). Ainda que haja uma acelerac¢ao imprevis
ta da demanda, com simples acréscimos na capacidade instalada, que ho-
je é ociosa em 40%, os trés produtores mundiais tradicionais poderao

atender a demanda de nidbio, até o final do século. A CBMM, por exem -
plo, ja dispoe de infraestrutura para a duplicacao de sua atual capaci
dade instalada de produgao. Os dados expostos neste trabalho mostram,
claramente, a despropor¢ao existente entre a grandiosidade das reser -
vas mundiais de nidobio e o seu consumo total que, juntamente com a dis-
ponibilidade de capacidade de producao instalada das plantas, hoje em
operacao, conduzem o mercado de nidbio a saturagao. Apesar deste fato,
ja se tem como certa a entrada no mercado, de um novo produtor: GFE -
Grupo Metallurg. Esta empresa alema com reservas ja definidas, desen-
volve em Lueshe, Zaire, processo de concentracao do pirocloro por flu-
tuagao, através de planta-piloto, em funcionamento desde 1984. Outros
projetos de pesquisa mineral estdao em andamento em varios paises do
mundo, como se mostrou em capitulo precedente. Caso apenas um desses
varios projetos, em fases distintas de pesquisa, venha a produzir nio-
bio, a curto ou médio prazo, havera, obrigatoriamente, uma disputa por
fatia do mercado atual, ja estagnado, afetando, significativamente, a

producao brasileira de nidbio.
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CARACTERISTICAS E PROPRIEDADES FISICAS DO NIOBIO PURO

DENSIDADE:

8,57 g/cm?

PONTO DE FUSAO:

2468°C

COEFICIENTE DE DILATACAO TERMICA LINEAR:

500°C 74,7 x 1077 °c-1
700°C 76,32

900°C 77,9

1000°C 78,84
CONDUTIVIDADE TERMICA:

300°C 58,6 W/mK
600°C 65,3 W/mK
TEMPERATURA DE RECRISTALIZACAO: 900 - 1200°C
TEMPERATURA DE ALIVIO DE TENSOES: 760 - 800°C
CONDUTIVIDADE ELETRICA:

a 25°C 12% IACS

RESISTIVIDADE ELETRICA A 20°C:

17 x 106 ohm-cm

a 900°¢: 50 x 106
LIMITE DE RESISTENCIA A TRAGAO, TIPICO:

20°C 172 MPa
800°C 103 MPa
1200°C 34 MPa
LIMITE DE ESCOAMENTO, TIPICO:

20°C 103 MPa
800°C 69 MPa
1200°C 14 MPa
MODULO DE YOUNG:

20°¢ 98,5 GPa
800°C 82,7 GPa
1200°C 75,8 GPa
1790°C 51,7 GPa
COEFICIENTE DE POISSON A 25°C: 0,38

ALONGAMENTO EM 5 cm:
20°C

800°C

1200°C

DUREZA TIPICA:

90 HV, 48 HRB, 81 HB, 250 Knoop

QUADRO I
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RESERVAS DE NIOBIO

Nb CONTIDO

PAIS _ RESERVA Nbp05 REFERENCIA
LOCALIZACAO TIPO DE DEPOSITO MINERAL-MINERIO (1000t) (%) (1000t)

BRASIL

Araxa, MG Carbonatito Pirocloro 459.339 2,48 7.965 13512
(Min.Residual)

Ouvidor, GO Carbonatito Pirocloro 18.250 1,34 170 8
(Min.Residual)

Catalaol, GO Carbonatito Pirocloro 6.975 1,02 50 32

Catalaoll, GO Carbonatito Pirocloro 1.433 2,18 22

Tapira, MG Carbonatito Pirocloro 165.940 1,89 2.192

CANADA

Saint Honoré, Carbonatito Pirocloro 16.000 0,69 77 35

Quebec (Rocha Fresca)

URSS

Lovozero,Kola; Carbonatito, Loparita, - - 680 29;17

Vishnevyye-Urais} alcali-sienito, Pirocloro

Sibéria Oriental| e outros

ZAIRE

Lueshe,Kiwu Carbonatito Pirocloro 30.000 1,34 281 19
(Min.Residual)

Qutros - Cb-Tantalita, - - 31 17

principalmente

NIGERIA Granito Cb-Tantalita, - - 63 17
alcalino principalmente

TAILANDIA - Escoria de Sn - - 5 17

MALASTA - Escéria de Sn - - 1 17

CHINA

Bayan Obo, Carbonatito * - - - Diversas

Mong.Interior

* Nb & recuperado como sub-produto de minério de ferro.
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DEPOSITOS DE NIOBIO

PAIS

RECURSOS

Nb20s

Nb CONTIDO

- - FERENCIA
LOCALIZAGAO TIPO DE DEPOSITO MINERAL-MINERIO (1000t) (%) (1000t ) REFERENC
BRASIL
Araxa, MG Carbonatito Pirocloro 936.265 1,57 10.277 36
(Rocha Fresca)
CANADA
Oka, Quebec Carbonatito Pirocloro 200.000 0,35 489 37
Lake Nipissing, Carbonatito - 1.893 0,86 11 18
Ontario
Lakner Lake, Carbonatito - 80.000 0,25 140 35
Ontario
Nemegosenda Carbonatito - 20.000 0,50 70 33
Lake, Ontario 15.000 0,30 31
James Bay, Carbonatito Pirocloro 62.000 0,52 227 40
Ontario
USA
Iron Hill, Carbonatito - - - 245 38
Colorado
NORUEGA
S¢ve (Fen) Carbonatito Pirocloro 61.000 0,20 96 33
0,50
ALEMANHA
Kaiserstuhl Carbonatito Pirocloro 750 0,50 3 33
FINLANDIA
Sokli Carbonatito Pirocloro 90.000 0,22 138 14
80.000 0,50 280
GROENLANDIA
Motzfeldt Sienito alcalino Ta-Pirocloro 80.000 0,4-1,0 391 41
UGANDA
Tororo e Sukulu Carbonatito Pirocloro 200.000 0,25 350 19
(Min.Residual)
KENYA
Mrima Hill Carbonatito Pirocloro '56.000 0,67 262 33
(Min.Residual) 50.000 0,70 245
TANZANIA
Mbeya (Panda Carbonatito Pirocloro 125.000 0,30 262 19
Hill) 3.800 0,79 21
ZAIRE
Bingo, Kiwu Carbonatito Pirocloro 7.100 | 2,4-3,6 138 33
NIGERIA
Kaffo Valley Granito Cb-Tantalita 140.000 0,26 255 33
Jos Plateau Pegmatito - Cb-Tantalita - - 70 33
Placer
ANGOLA
Bonga Carbonatito Pirocloro 824.250 0,48 2.766 28
1.428.000 0,30 2.995
TABELA 1T

73



OCORRENCIAS DE NIOBIO

74

pats _ RECURSOS Nb20s Nb CONTIDO REFEREN
LOCALIZACAO TIPO DE DEPOSITO MINERAL-MINERIO (1000t) (%) (1000t) CIA

USA

Gem Park, Carbonatito - - - - 33

Colorado

Potash Sulfur Carbonatito - - - - 33

Springs, Ar -

kansas

Rocky Boy, Carbonatito - - - - 33

Montana

Arkansas Bauxita - 50.000 8’22 a 35 37

3

Magnet Cove, Carbonatito - 11.000 0,08 6 37

Arkansas

CANADA

Aley, B.C. Carbonatito Pirocloro - - - Diversas

Strange Lake, Complexo Al - - - - 46

Labrador calino

Thor Lake, Sienito Al - - - - - 3

NT calino

Firesand River, Carbonatito - - - - 18

Ontario

TANZANIA

Oldoinyo Dilli Carbonatito Pirocloro - - - 19

ZAMBIA

Kaluwe Carbonatito Pirocloro - - - 19

MALAWI

Chilwa Island Carbonatito Pirocloro - - - 19

Tundulu Carbonatito Pirocloro - - - 19

AFRICA DO SUL

Glenover Carbonatito Pirocloro - - - 19

MOCAMBIQUE

Meponda Sienito Al - Pirocloro 50.000 - - 29
calino

BRASTIL

Seis Lagos, AM Carbonatito Rutilo 2.897.908 2,81 56.936 16
(Min.Lateritico) Niobiano

Pitinga, AM Min.Residual Cb-Tantalita - - - Diversas
(Greisen)

PARAGUAIL

Chiriglello Carbonatito Pirocloro - - - Diversas

TABELA III




DISTRIBUICAO PERCENTUAL DOS RECURSOS DE NIOBIO NO MUNDO
Nb CONTIDO (1000t)
ITENS
RESERVAS PERCENTAGEM | DEPOSITOS | PERCENTAGEM TOTAL PERCENTAGEM
PAISES
AMERICA DO SUL
Brasil 10.399 90,13 10.277 52,00 20.676 66,00
AMERICA DO NORTE
Canada 77 0,67 968 5,00 1.045 3,35
Estados Unidos - - 245 1,25 245 0,80
EUROPA
Uniao Soviética 680 5,90 - - 680 2,17
Noruega - - 96 0,50 96 0,30
Alemanha - - 3 0,01 3 -
Finlandia - - 418 2,10 418 1,35
Groenlandia - - 391 2,00 391 1,25
Ks1A
Tailandia 5 0,04 - - 5 0,01
Malasia 1 0,01 - - 1 -
AFRICA
Zaire 312 2,70 138 0,70 450 1,45
Nigéria 63 0,55 325 1,65 388 1,25
Uganda - - 350 1,75 350 1,12
Kenya - - 507 2,59 507 1,65
Tanzania - - 283 1,45 283 0,90
Angola - - 5.761 29,00 5.761 18,40
TOTAL MUNDIAL 11.537 100,00 19.762 100,00 31.299 100,00
TABELA IV
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PERFIL DO MERCADO E EXPORTACOES BRASILEIRAS

DE PRODUTOS INDUSTRIALIZADOS DE NIOBIO - 1985

MERCADO MUNDIAL (EXCLUSIVE BRASIL)

PRODUTO DESTINAGEO MERCADO MUNDIAL US:?iCONb U:2L226
% t Nb & x
FeNb "padrao" Agos 87 10.792 11,85 127,88
FeNb AP, NiNb, Superligas 10 1.340 26,80 35,91
Nb, O
Nb Metalico Ligas a base de Nb 1,5 220
_ 60,00 24,12
Oxidos especiais Lentes, ceramica fina 1,5 192
TOTAL 100 12.534 --- 187,91

EXPORTACOES BRASILEIRAS (CBMM E MINERACAO CATALAO DE GOIAS S.A)

PRODUTO QUANTIDADE PREGO RECEITA
t Nb USS/kg Nb US$x106

FeNb "padrao" 9.576 11,85 113,48
Nb, 0, 541,1 20,00 10,82
NiNb e FeNb AP 23,7 27,20 0,64
Metal 5,4 60,00 0,32
TOTAL 10.146,2 --- 125,26

TABELA V
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CONDICIONAMENTO DOS CARBONATITOS
AO WESTERN RIFT SYSTEM AFRICANO

REPRODUZIDO DE: VON MARAVIC E MORTEANI, 1980

LUESHE

N

Tanganyika
28°E ‘

® CARBONATITOS [/ PROVINCIAS VULCANICAS
" FALHA

Fig.8
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MAPA GEOLOGICO DE LUESHE, ZAIRE

SIMPLIFICADO DE: VONMARAVIC, 1983
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ESBOCO GEOLOGICO DO COMPLEXO DE SEIS LAGOS - AM

CPRM, 1983
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MAPA GEOLOGICO ESQUEMATICO DO COMPLEXO DE IGALIKO
REPRODUZIDO DE: TUKIAINEN, 1986
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PRODUTOS DE NIOBIO PRODUZIDOS NO BRASIL

MINERIO DE NIOBI
(2,5% DE Nb,Os)

MINERIO

BENEFICIADO
(60% DE Nb20s )

FERRO-NIOBIO OXIDO DE NIOBIO
(65% DE Nb) (99% DE Nb,0s)

FERRO-NIOBIO

NIQUEL-NIOBIO
DE ALTA PUREZA

NIOBIO ME TALICO!

OXIDODE NIOBIO OXIDO DE NIOBIO
GRAU OTICO GRAU CRISTAL
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CONSUMO DE NIOBIO

' 75% AGOS .MICROLIGADOS. " .&riner
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MERCADO DOS PRODUTOS DA CBMM POR AREA GEOGRAFICA
1981-1985

AMERICA DO
NORTE 28%

EUROPA 46%

OUTROS 5,5% URSS 5,5%

Fig.I17
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Anais do 42 Simpésio de Geologia de Minas Gerais, Belo Horizonte, 1987

MINERIO DE MANGANES - EVOLUGAO TECNOLOGICA E PERSPECTIVA COMERCIAL

Por
Cyro Cunha Melo (Presidente da S.A. Mineracfio da Trindade - SAMITRI)

RESUMO

As reservas de manganés, nas Ultimas décadas, tém crescido substancial-
mente. Novas jazidas vém sendo descobertas, diversificando as alternati
vas de suprimento. Por outro lado, as evolugdes tecnoldgicas vém reduzin
do o consumo de manganés na siderurgia. Consequentemente, o suprimento

de manganés para a siderurgia, sob qualquer perspectiva, pode ser consi
derado tranquilo, ndo se justificando qualquer preocupacao que possa
criar preconceitos restritivos e conservadores. Os empreendimentos que
explotaram jazimentos de manganés no Brasil foram oportunos, tirando pro
veito de otimos momentos do mercado. Os fatos nos ensinam que o bemmine
ral deve ser aproveitado sempre que haja condicdo tecno-econdomica para

tanto.
ABSTRACT

The manganese ore reserves have grown substantially in the last decades.
New deposits of ore have being discovered and the alternatives for
supplying became diversified. On the other hand, the technological
development reduced the manganese consumption in the iron and steel
industry. Consequently, the manganese supply for this industry can be
considered, in a whole, under control: there is no dread of restrictive
prejudices and conservative strategic politics. The projects to exploit
manganese reserves in Minas Gerails and Amapa were favourable, as they
have made good use of the best chances of the market. The facts show

us that mineral deposits should be exploited whenever the technical-

economic conditions are favourable.
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1
INTRODUGAO

Quase todo minério de manganés produzido no mundo (cerca de 95% da pro

ducao) se destina ao processo siderurgico. Os demais 5% atendem segmen

tos industriais diversos que, entretanto, impOem especificag¢oes quimi-

cas rigidas, limitadoras da disponibilidade.

Na siderurgia, o manganés €& utilizado como insumo deste processo e,tam

bém, como elemento liga no produto final.

Como insumo do processo, correspondendo a maior parcela de consumo, O

manganés & adicionado na operacdo de reducao e na de refino.

O manganés ndo & um elemento escasso, mas sua distribuicao geografica
nem sempre favorece os paises tradicionalmente produtores de aco. Con

sequentemente, existe um comércio internacional de manganés substan -

cial.

Maiores Reservas de Manganés Maiores Produtores de Acgo
Africa do Sul URSS

URSS Japao*

Australia Estados Unidos*

Gabdo CECA *

Brasil China

China Brasil

India Polonia*

* Reserva inexpressiva

Esta dependéncia fomenta o desenvolvimento processual que requeira me
nor consumo de manganés, principalmente impondo aos fornecedores de
matérias primas (minério de ferro e carvao) rigor nas especificacoes

quimicas, restringindo-se a presenca de enxofre.

A grande variedade de oferta de matéria prima, principalmente minério
de ferro e carvao mineral, ou a possibilidade de tratamentos prévios
da mesma, vem permitindo baixar a necessidade processual do manganés.
O abandono da técnica de utilizacao de dleo combustivel no processo
siderturgico, sempre introdutora de enxofre, reduziu o consumo de man

manganés na indGstria siderGrgica. Desta forma, o consumo de manganés
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por tonelada de ac¢o produzido deve estar, hoje, abaixo de 20 kg de mi
nério por tonelada de a¢o, sendo que, nos paises carentes de minério ,

este indice é muito baixo.

1.1

Historico

Seguindo-se ao ouro e as pedras preciosas, o minério de manganés foi
um dos primeiros motivadores da mineracao brasileira, resultando que,
nos fins do Séc. XIX, ja se contando com uma rede ferroviaria, surgis
sem as primeiras lavras, cujos produtos se destinavam ao mercado in-
ternacional. Durante a primeira grande guerra mundial e, posteriormen
te na segunda, as exportacdes brasileiras de minério de manganes ocu
param lugar de destaque no abastecimento da siderurgia norte-america-

na.

A oportuna implantacdo do complexo mineiro do Amapa permitiu que o
Pais tirasse bom proveito, num Ootimo momento, do mercado internacio -

nal.

2
MERCADO PARA MINERIOS DE MANGANES

Para efeito de mercado, dividem-se os minérios de manganés em dois

grandes grupos:

- Minérios de Manganés com baixo teor em Ferro;

- Minérios de Manganés com alto teor em Ferro ou Manganés Ferruginoso.

Os primeiros, dependendo do teor em Mn, das gangas e dos elementos no
civos, cobrem todos os segmentos do mercado. Os segundos atendem fai
xa especifica do mercado que, na verdade, representam o grande volume
do consumo, pois sao introduzidos diretamente na carga dos alto-fornos.
A SAMITRI produz unicamente minérios de ferro-manganés, destinado pre

dominantemente a composig¢ao das cargas dos alto-fornos.
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3
MINERIOS DE MANGANES EM MINAS GERAIS

Em Minas Gerais, o manganés ocorre principalmente no Quadrilatero Fer
rifero e nas suas proximidades. Aqui se encontram tanto minérios com

baixo teor em Ferro, como minérios de Ferro-Manganes.

As jazidas sdo de médio e pequeno porte, ocorrendo inumeros bolsoes

de diminuto porte. Raros sdo aqueles cujas reservas ultrapassam 1 mi
lhdo de toneladas e muitos sadao bolsdes com menos que 100 mil toneladas.
Estas reservas possuem especial importancia pelas suas localizagoes ,
perto dos maiores consumidores nacionais, servidos por razoavel infra

estrutura basica.

As minas de manganés de Minas Gerais tém sido a grande fonte de abaste
cimento da indUstria nacionale ocuparam,no passado, lugar de destaque

no mercado internacional.

A exaustao das reservas excepcionalmente ricas de Morro da Mina (Lafaie
te), a entrada em operacaoc do complexo mineirc do Amapa, o aumento da
demanda interna restringiram a participac¢ao de Minas Gerais no mercado

internacional de minério de manganeés.

As localizagbes das jazidas conhecidas de Minas Gerais relativamente
aos principais consumidores nacionais, os numeros que se apresentam
como representativos de suas reservas e outros interesses de pouca
técnica e muita emo¢do levantaram, a partir do final da década de
1950, uma polémica sobre a conveniéncia de reservar-se todo potencial
do estado para uUnico proveito da induastria nacional, proibindo-lhe a
exportacao. A exaustdao do Morro da Mina tem sido usada como prova con
creta da necessidade de implantacao desta politica restritiva.

A mina do Morro da Mina, como qualquer empreendimento mineiro, obje-
tivava, entre outros, a exaustao da jazida. Ter sido explotada, num
momento bom do mercado, fol uma decisao, sob todos os aspectos,opor
tuna. Entretanto, o que se exauriu naco foi o jazimento, mas sim as
reservas capazes de viabilizar o empreendimento num momento certo.
A evolugao tecnoldgica estd dando continuidade & operagao da mina,
sustentando um novo objetivo de abastecimento cativo. Por mais de

50 anos o Morro da Mina tem sido uma fonte confiavel de minério de

manganés, abastecendo mercados, segundo as tendéncias dos mesmos.
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para medi-la. Além disso, dependendo do maior ou menor custo de avaliar
se uma reserva, as informacdes serao maiores ou menores, mas nunca
exaustivas. Se tomarmos um quadro de reservas datado de algumas décadas
e compara-los ao mais atualizado possivel, de uma forma geral, havera
crescimento das reservas, sendo que, O que € mais surpreendente, a pro
ducdo no periodo entre as duas datas &, em muitos casos, superior as

reservas conhecidas anteriormente (Quadro I1).

A dinamica do mercado &, entao, o grande fomentador de aumento das re
servas. Ao contrario, as crises de mercado e/ou quando se volta & mo
tivacdo de garantia de reserva estratégica resultam sempre na manuten
¢cdo estatica das reservas. A pesquisa mineral requer recursos, cujo
retorno se da no aproveitamento das reservas descobertas. Restrigoes
comerciais ., inibem a correta formulagao do projeto, afetando-lhe a
rentabilidade, nao se renovando os esforgos de pesquisa, desmotivan-
do a dinamica fomentadora de aumentos de reserva. Explorac¢des geolo-

gicas ndo sdo feitas para se comporem estatisticas.

Isto posto, seguem-se quadros de reservas de minério de manganés.

A Companhia Siderurgica Belgo-Mineira, nas primeiras deécadas de sua
histbéria, abastecia suas usinas com manganés produzido em pequenas mi
nas. A precariedade deste abastecimento motivou a implantacao de um
plano de prospecg¢ao, cujo principal resultado foi a descoberta do ja
zimento do Conta Histdria, junto aos pés da Serra do Caracga.

A lavra do Conta Histdria foi o primeiro instrumento de ac¢ao interna-
cional de mercado da S.A. Mineracdo da Trindade, precursora de sua
presenga como importante fornecedora de matéria prima para a indastria

siderQirgica.
Conquistado seu espag¢o nesse mercado, a SAMITRI sentiu-se motivada a
adquirir a antiga Mina de Miguel Congo (Ouro Preto-MG), entdao inativa,

que, apds ser re-estudada, revelou-se, além das melhores expectativas,

ser uma reserva razoavel de minério de ferro-manganés.
4
RESERVAS DE MINERIOS DE MANGANES

A primeira preocupacao daqueles que se aventuram preparar qualquer tra
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QUADRO I - MANGANES NAO E UM ELEMENTO ESCASSO.
SUA DISTRIBUICAO GEOGRAFICA  NEM
SEMPRE FAVORECE 0S PAISES PRODUTO-
RES DE ACO

MAIORES RESERVAS DE MANGANES MAIORES PRODUTORES DE ACO

AFRICA DO SUL URSS

URSS JAPAO*
AUSTRALIA EsTADOS UNIDOS*
GABAO CECA*

BRASIL CHINA

CHINA BRASIL

INDIA POLONIA¥

* RESERVA INEXPRESSIVA

QUADRO II - “MINERIO NAO DA DUAS SAFRAS”

MINERAL RESERVA 1950  Probucao 1950/1980 RESERVAS 1988

COBRE 100 156 49y
FERRO 19.000 11.040 93, U466
ALUMINIO 1.400 1.346 5.200
CHUMBO 40 85 127

FONTE: VOGLEY, WILLIAN A., "RESOURCE ASSESSMENT AND THE THEORY
OF MINERAL SUPPLY”, IN MATERIALS AND SocIETY, VoL.8,
N, 4, 1984,

0BS.: EM MILHOES DE TONELADAS DE METAL CONTIDO
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QUADRO Il - RESERVAS MUNDIAIS  DE MANGANES

PAls RESERvA 1,000 T
EsTADOS UNIDOS —  m=-=--
AUSTRALIA 480,000
BRASIL 180,000
GABAO 440,000
INDIA 70.000
MEXICO 31,000
AFRICA DO Sut 8.500.000
QUTROS PAISES DE ECONOMIA

DE MERCADO 42,000
CHINA 110.000
URSS 2,500,000
OuTROS PAISES DE ECONOMIA

DE PLANEJAMENTO CENTRALIZADO 25,000
TOTAL 12.000.000

FONTE: BUREAU oF MINES, U.S.DEPARTMENT OF INTERIOR, COMMODITY
DATA SummariES 1987

0BS,: EM MILHOES DE TONELADAS DE METAL CONTIDO

Reserva definida como a partir de uma fonte indentificada com critério
que atenda especifica¢des fisicas e quimicas minimas, que possa ser
aproveitada utilizando-se as praticas correntes de lavra e beneficia-
mento, considerando-se teor, qualidade, poténcia, profundidade, reser

vas marginais, incluindo-se parcialmente, parte sub-econdmica da fonte.

QUADRO 1V - RESERVAS BRASILEIRAS DE MANGANES

MEDIDA 71,13 (MILHOES DE TONELADAS)
[NDICADA 78,96
INFERIDA 97,37
TOTAL 247,46

DISTRIBUIDAS, PRINCIPALMENTE, NAS SEGUINTES UNIDADES DA
FEDERAGAO (EM MILHOES DE TONELADAS):

UNIDADE MEDIDA [NDICADA INFERIDA ToTAL
M.G.SuL 15,57 54,08 35,07 104,73
PARA 25,64 15,66 43,30 84,60
M.GERAIS 12,44 5,48 14,37 32,29
AMAPA 7,48 3,07 0,08 10,63

SAQ TAMBEM IMPORTANTES AS RESERVAS CONHECIDAS LOCAL 1ZADAS
NOS ESTADOS DA BAH1A E GOIAS.
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balho sobre um determinado metal ou minério & tomar como base as reser
vas do mesmo, apresentando-as em numeros gue englobem as reservas mun
diais, nacionais e localizadas, quando estas possam ser consideradas

estrategicamente importantes, como &€ o caso do manganés.

Entretanto, necessario se faz arguir a consisténcia desta base, fazen

do-o pelo levantamento de sua origem e pelas razodoes de sua existéncia.

Reservas, em numeros confiaveis, advém da correta definigao de jazimen
tos que dao suporte a projetos, definidos também por investimentos que
se possam fazer, objetivando niveis de produgido compativeis. Avaliar
reservas ndo & objetivo de um empreendimento, mas sim base essencial

para dimensionamento do mesmo.

E certo que nem todos os numeros que se apresentam como reservas te-
nham sido determinados, objetivando suportar empreendimentos. Outras
motivagoes também lhes deram origem e elas sdo, por principio, limita
doras de recursos e, consequentemente, os resultados apresentados sao
duvidosos. Na verdade, reservas indicam o potencial para produgao num

periodo, relativamente curto, que justificaram o aporte de recursos

4.1
Reservas de Minério de Manganés da SAMITRI

Todas as jazidas das quais a SAMITRI é detentora dos direitos minerais

sao reservas de minério de ferro-manganés ou manganés ferruginoso.

RESERVAS DE MINERIOS Fe-Mn em 31.12.86

Conta Histéria ettt e e 445.000 t
Miguel Congo ceeesescceese 1.342.000 t
TOTAL cessseceaess. 17.787.000 t

Estes numeros se referem a reservas que poder3o ser aproveitadas se
mantidas as condig¢bGes técnico-econdmicas que sustentem as atuais

operacgoes.,
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As jazidas da SAMITRI se localizam no Quadrilatero Ferrifero,no muni

cipio de Ouro Preto, distrito de Antonio Pereira (Ver Figura).

Para aproveitamento de suas reservas, a SAMITRI opera duas Minas:

Conta Histbria e Miguel Congo, ambas servidas pela EFVM da Cia

Vale do Rio Doce.

Consequentemente, a producao da SAMITRI pode atender qualgquer consumi
dor servido pela rede ferroviaria com bitola de 1,00m.

Por transbordo em Miguel Bournier (PATRAG), a SAMITRI pode atender aos
consumidores servidos exclusivamente pela rede ferroviaria de bitola
de 1,60m. Pelo complexo portuario de Tubarao, a SAMITRI pode atender

aos consumidores gue recebem matérias primas por via maritima.

Operando com logistica privilegiada, a SAMITRI &, entao, um dos mais
confiaveis fornecedores de minério de manganés para a industria side
rargica, oferecendo, entretanto, unicamente manganeés ferruginoso, o

que lhe afasta o mercado fabricante de ferro liga.

As operac6es da SAMITRI se concentram sobretudo na Mina de Miguel
Congo, onde sado produzidos minérios finos a serem utilizados na pro-
ducao de sinter para carga de alto-fornos. Os consumidores de minério

granulado sao atendidos pela mina de Conta Histodria.

5
PERSPECTIVAS DE MERCADO

Nas ultimas.décadas, principalmente na década de 1980, os seguintes fa

tos tem sido observados no setor do Manganés:

= Aumento de reservas e diversificacdo de fontes produtoras;

—- Evolucao tecnologica, baixando o consumo de manganés por tonelada de

ago produzida.
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Consequentemente, had muito tempo o manganés deixou de ser preocupagao
estratégica da IndGstria Siderurgica. Alias, dentre os problemas com
os quais a Siderurgia convive, na classe dos menos preocupantes, se &
que se possa assim dizer, engloba-se o suprimento de matérias primas
e 1nsumos.

Estes fatos evidenciam a conveniéncia da oportunidade em que foram im
plantados os empreendimentos brasileiros exportadores de manganés,que
tiveram o momento maximo da operacado, antes do desgaste do mercado.

O complexo mineiro do Amapa dificilmente seria hoje implantado. Feliz
mente, as motivacOes emocionais nao foram suficientemente poderosas

para impedir-lhe a oportuna implantacao.

Na verdade, esta conceituagao tornou-se cada vez mals ampla e genera
lizada. A velocidade com que se dao as evolugoes teénolégicas nao

mais permitem extrapolagOes e projecoes alarmantes, fomentadoras de

politicas conservadoras de pseudo-estratégia que empobrecem a nacgao,
eternizando um bem mineral que perdera seu valor por nao ter sido

aproveitado, tempestivamente.

6
CONCLUSOES

- O manganés nao & um metal escasso, ocorrendo em muitos paises,sen
do que as reservas conhecidas vém crescendo, diversificando as fon-
tes de suprimento, afastando-lhe o conceito de minério estratégico.
A siderurgia conta, hoje, com fontes altamente confiadveis para supri
mento de manganés, tao confidveis como as de minério de ferro e car-

vao.

A evolugao tecnoldgica do processual siderurgico vem desprestigiando
a utilizacao do manganés, diminuindo-lhe a importancia.

Longe vao os tempos em que as projegdes de grau de dependéncia de su
primento do manganés fomentavam iniciativas audaciosas cComo as que vi;
bilizaram o Complexo Mineiro do Amapa e as que resultaram na descober-
ta da Provincia Mineral de Carajis.
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- Em hipdtese de largo emprego, o consumo de manganeés pelas usinas si
dertrgicas brasileiras deve ser da ordem de 400.000 t/ano, equivalentes
a cerca de 1.150.000 t/ano de minérios. Se 50% do manganés for adicio-
nado diretamente a carga do alto forno, o consumo de minérios para este
fim seria de 650.000 t/ano.

Isoladamente, a SAMITRI poderia, entdo, garantir o fornecimento de mi-
nérios pard toda carga de alto-fornos por mais de 10 anos, se mantida
a atual producao brasileira de ag¢o, esgotando as suas reservas tecno-
economicamente lavraveis para os precos atualmente praticados pelo

mercado.

- Numa hipdtese pessimista, da qual ndao compartilhamos, o esgotamento
das reservas situadas em Minas, Bahia e Goids nao colocaria em risco

o abastecimento da siderurgia brasileira, pois esta contaria com as
reservas do Para e Mato Grosso. Os pre¢os teriam, entao, padroes in
ternacionais. Consequentemente, haveria um componente de fomento que
faria renascer o interesse prospector sobre o grande potencial garan-

tido pela geologia regional.

- Os pregoeiros de politicas restritivas terdo de procurar outras
"comodities" para dar sustentacd@o as suas campanhas emocionais e con
servadoras, promovendo outros metais, pois, em quaisquer que sejam
os critérios que queiram examinar, o manganés nao &, definitivamente,

um metal estratégico.

- Nao sendo definitivamente um metal estratégico, ndo aproveita-lo
racionalmente, ou impedir que o facam, isto sim, & um erro estraté

gico.
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Anais do 42 Simpdsio de Geologia de Geologia-de Minas Gerais, Belo Horizonte, 1987

FERRO - PANORAMA ATUAL

Por
Marcos Tadeu Vaz de Melo (Rio Doce Geologia e Mineragdo S.A. - DOCEGEO)

RESUMO

A indUstria extrativa do ferro no Brasil teve seu inicio realmenté no
final da década de 40, atingindo seu primeiro milhdo de toneladas ex
portadas em 1950. As décadas de 60 e 70 vieram consolidar a posigao do
Brasil como maior exportador mundial de ferro. Hoje as reservas brasi
leiras conhecidas somam 74.000 milhdes de toneladas, das gquais 54.000
milhdes (73,0%) localizam-se em Minas Gerais e 17.700 milhdes (24,03%)
no estado do Para. Pequenas reservas ocorrem nos estados do Mato Grosso
do Sul (Urucum, Jacadigo), Parand (Antonina) e Pernambuco (Sao Jose do
Belmonte) . Aquelas reservas compreendem minérios hematiticos ( > 64% Fe),
itabiritos ricos (60% <Fe <64%) e itabiritos concentraveis (Fe £60%) .As
reservas de minérios hematiticos somam 20.600 milhdes de toneladas, que
representam 9,83% das reservas mundiais de ferro. A CVRD detém as maio
res reservas com 17.419 milhdOes de toneladas (84,55%), sendo 1.581 mi
lhdes no Quadrilatero Ferrifero e 15.838 milhOes em Carajas. As expor
tagdes brasileiras em 1986 foram de 92,288 milhdes de toneladas para
uma producdo comercial de 128,8 milhdes de toneladas. O consumo inter
no foi da ordem de 36,52 milhdes de tonéladas, sendo 24,14 milhdes de
toneladas para o fabrico de pelotas. A CVRD & a principal produtora com
73,7 milhoes de toneladas (57,22%). Os principais paises importadores
foram o Japdao (29,9%), Alemanha Oriental (17,0%), Italia (6,4%), Belgi
ca (4,3%), USA (4,2%), Franca (4,1%), Coréia do Sul (3,4%) e China (3,4%).
A producao de aco mundial estid estabilizada em 700 milhdes de toneladas/
ano, 0 que permite definir que o consumo, em niveis globais, devera cres
cer moderadamente nos proximos anos. O consumo interno deverad crescer
para o nivel de 70 milhdes de toneladas/ano, pelo desenvolvimento do II
Plano Siderurgico Nacional. O Brasil devera defrontar nos proximos a
nos com o mercado internacional crescendo a taxas moderadas em com O
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mercado interno apresentando significativo ritmo de expansdo. Novos
grandes projetos de mineracdo de ferro ndo estdo previstos, apenas es
t3o previstos a expansdo da capacidade produtora da CVRD, MBR (Mutuca),
SAMARCO (Alegria Sul), ITAMINAS (Serra das Farofas). Hoje na mineracgao
do ferro esta crescendo de maneira significativa a conscientizagdo da
necessidade de preservacgao do meio ambiente, com a execucao de obras
no valor de dezenas de milhdes de ddlares. A mineracao do ferro re
presentou 25,6% do produto mineral bruto em 1986, com a CVRD se co
locando em 19 lugar com 13,28%. Os pre¢os de minério de ferro para
exportacdo praticados em 1986 foram de US$ 15,94 FOB. No mercado in
terno o preco do minério de ferro é controlado pelo CIP, que tem manti

do os precgos abaixo do nivel internacional.

HISTORICO

A histdria do minério de ferro no Brasil & muito recente. Pode-se di
zer que ela tem seu inicio em 1902, quando um grupo de brasileiros or
ganizou a Cia. Estrada de Ferro Vitdria a Minas, cujo objetivo era a
construcdo de uma ferrovia ligando Diamantina (MG) ao Porto de Vitoria
(ES). A organizagdo desta empresa foi a resposta a incentivos ofereci
dos pelo Governo Provisdorio da Republica que, ao recuperar uma lei do
Governo Imperial de 1889, baixou uma série de decretos incentivando a
construgdo, uso e exploracdo de estradas de ferro no Brasil. O inicio

das obras de construcao desta ferrovia se deu em 1903.

Em 1907 foram fixadas normas governamentais que definiam as diretrizes
para os estudos necessarios ao conhecimento de estrutura geoldgica e
mineraldogica do Brasil. O récem criado Servigo Geoldgico e Tecnologi
co, por decorréncia, foi incumbido de proceder aos estudos prospectivos
e econdmicos na regido de Conselheiro Lafaiete, Mariana, Sabara e Itabi

ra, voltados fundamentalmente para o minério de ferro.

Em 1908, de posse de informacdes restritas, a City Improvements adqui
riu a opgdo de compra de extensas faixas de terras em Itabira, que guar
davam em seu subsolo as reservas de minério de ferro. Consciente da im
portancia de deter nao so o controle das minas mas também o do transpor
te e do embarque maritmo para a obtencdo de éxito na exportacgdo em lar
ga escala, o grupo inglés organizou o Brasilian Hematite Syndicate ,
constituido predominantemente por banqueiros e industriais ingleses ,

que em 1909 adquiriu o controle acionario da Cia. Estrada de Ferro Vi
toria a Minas.
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Para o transporte de minério, o Syndicate solicitou e obteve autoriza
c¢do do Governo Federal para a alteracado do tracado da estrada de ferro,
com a aprovacdo do prolongamento da E.F.V.M. até Itabira, em dezembro

de 1909.

Em 1911 & criada por Percival Farquhar a empresa Itabira Iron Ore Co.,
de capitais ingleses, que adquiriu os direitos das minas do Brazilian
Hematite Syndicate e a sua participac¢do na E.F.V.M. A Itabira Iron
Company pretendia implantar um complexo siderirgico e manter um siste
ma integrado mina-ferrovia-porto. A recessao mundial de 1929 inviabi
lizou o projeto e em 1932 o governo brasileiro decretava a caducidade
do contrato com a Itabira Iron Company, sendo criada em 1939 a Compa

nhia Brasileira de Mineracdo e Siderurgia.

Em 1917, com a l2 Grande Guerra, foram criadas condig¢Oes para o apro
veitamento das reservas de minério de ferro estudadas em Minas Gerais.
Foi criada nesta época a Companhia Siderurgica Mineira, que foi a pri
meira siderGrgica da América Latina a utilizar um alto-forno abobada
cilindrica. Em 1921 associou-se a ARBED, mudando sua razao social pa
ra Cia. Sidertrgica Belgo Mineira. Em 1920 adquire a Mina do Andrade

em Jodao Monlevade, MG.

A eclosdo da 22 Grande Guerra Mundial em 1939 fez com que o suprimento
de certos minérios adquirissem carater estratégico. Consequentemente,
foi rompido o controle que os compradores estrangeiros vinham mantendo
no mercado internacional sobre os prec¢os dos minérios, inclusive sobre
o minério de ferro. Desta forma, as grandes poténcias tentaram estabe
lecer lacos mais fortes com as nacgdes detentoras dos recursos naturais
necessarios ao esforgco de guerra. Como decorréncia, foram assinados
com o Brasil em marco de 1942 os "Acordos de Washington", em que o Bra
sil, a Gra-Bretanha e os Estados Unidos da América acordaram a transfe
réncia das minas de Itabira e da EFVM ao Governo Brasileiro, com o com
promisso de fornecimento de todo o minério produzido aos governos ame

ricano e britanico.

Baseado neste acordo o Governo Getulio Vargas definiu as bases em que
seria criada a Cia. Vale do Rio Doce, através do Decreto Lei no 4,352,
de 12 de junho de 1942, e implantada a Companhia SiderGrgica Nacional

em Volta Redonda, inaugurada em 1946.

A CVRD, com participacao majoritaria do Governo Brasileiro, sucedia a
Companhia Brasileira de Minerag¢dao e Siderurgia, detentora das conces
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sbes para lavrar minério de ferro em Itabira, Minas Gerais, e da Estra

da de Ferro Vitdbria a Minas.

O inicio efetivo da producdo de minério de ferro brasileira realmente
ocorreu no fim da década de 1940. O primeiro navio que transportou mi
nério de ferro para o exterior saiu do Rio de Janeiro, em 1948, com mi
nério transportado pela Estrada de Ferro Central do Brasil, de minas

situadas no Quadrilatero Ferrifero.

Em 1949 ja exportava-se 722.546 t, sendo 167.559 t pelo porto do Rio
de Janeiro e o restante através do porto de Vitoria e em 1950 alcanga

va-se a cifra de um milhdo de toneladas.

A decada de 50 foi caracterizada por um grande aumento na produgao de
minério de ferro brasileira. Em 1952 a CVRD atingia o objetivo estabe
lecido quando de sua criagdo: 1.500 mil toneladas/ano exportadas. Em
1959 as exportagdes alcancgaram cerca de 5.300.000 ton, sendo 4.,200.000
toneladas através do porto de Vitbria, apbés a fundagdo da Ferteco em

1958 (ex Mineracao da Fabrica).

Na década de 60, com a crescente demanda mundial de minério de ferro,o
Brasil ampliou de forma consideravel sua participa¢do no mercado inter
nacional. As perspectivas e projegdes indicavam a pujanca do mercado
externo e a CVRD julgou indispensavel implantar uma infra-estrutura por
tuadria adequada, dando inicio em 1962 & construcdo do porto de Tubario.
Sua conclusdo em 1966 foi o ponto marcante no desenvolvimento da CVRD e
balizou o salto na exportagdo de minério de ferro do Brasil. A possi
bilidade do atracamento de navios de maior capacidade de carga permitia
a redugao do custo unitario de transporte, permitindo contrabalangar a
proximidade da Australia e Africa aos portos do Japdo, ja comuma pujan

te producdo de agco na década de 60.

Em meados de 1967, uma equipe de gedlogos da Cia. Meridional de Minera
¢do, subsidiaria da United States Steel Corporation, descobriu as imen
sas reservas de minério de ferro da regido de Caraijas, avaliadas em

mais de 17 bilhGes de toneladas de minério acima de 60% Fe.
Em 1970 foi assinado acordo entre os grupos U.S.Steel e CVRD para a

criagdo da Amza Amazdnia Mineracdo para implantar e operar o Projeto

Minério de Ferro de Carajas.
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A década de 70 pode ser considerada a "década de ouro" da mineracgao de
ferro no Brasil, quando a producgdo pulou de 37 milhoes em 1970 para
113 milhdes de toneladas em 1980, crescendo a uma taxa anual média de

l4s.

Em 1970 a produgdo da CVRD ja ultrapassava o limite de 20 milhdes de to
neladas, marco que determinou a necessidade de duplicacdo de sua fer
rovia. Nesta época a CVRD concluiu o ramal de Costa Lacerda-Fabrica ,
permitindo a viabilizacdo de uma saida para o mar para as minas da Fer
teco e da Samitri. Em 1970 a CVRD assinava o contrato de transporte de
mineério de ferro da Ferteco pela EFVM. A crescente presenca de itabi
ritos e finos nos minérios de Itabira levaram a CVRD a implantar um pro
jeto pioneiro de concentracdo de itabiritos em 1972, aumentando as suas
reservas de minério aproveitaveis. Em 1973 a CVRD inaugurava a sua II
usina de pelotizacdo em Tubardo. Em 1973 a MBR - MineracOes Brasilei
ras Reunidas comegou a produzir minério em seu projeto Aguas Claras, na

Grande Belo Horizonte, apds sua constituicdo em 1969.

Em 1977 o complexo de pelotizacdo brasileiro ampliava~se com a inaugu
racdo das usinas da Ferteco em Minas Gerais, Itabrasco em Tubardo e da
Samarco em Ubt no Espirito Santo, para onde o minério de ferro & trans
portado por mineroduto. Em 1978 e 1979 eram inauguradas respectivamen
te as usinas de pelotizacdo da Nibrasco e da Hispanobras, acrescentan

do mais cerca de 8 milhOes de toneladas de capacidade instalada.

A década de 1980 comega com a decisdo da CVRD de desenvolver seu Proje
to de Ferro Carajas, apos ter comprado a participacdo acionaria da Cia.
Meridional de Mienragdo por US$ 50 milhdes em 15 de junho de 1977. A
producdo de Carajas, originada de minério de ferro de alto teor, geran
do cerca de 83% a 85% de "sinter feed", teria condig¢des de ocupar, com
melhor rentabilidade, os mercados ja obtidos pelo sistema CVRD, como
também conquistar novos mercados, preservando as reservas de Minas Ge

rais para o abastecimento do parque siderurgico do Centro Sul do Brasil.

Em 1983 a CVRD, em associagao com um consorcio de firmas produtoras de
ago japonesas lideradas pela Kawasaki Steel, inicia a operacdo da mina
de Capanema, com capacidade isntalada de 11,5 milhdes de toneladas, in

tegrada ao sistema da mina de Timbopeba, implantada em 1984.

Em 1985 a CVRD inaugura seu Projeto Carajds, com a efetiva entrada em

operag¢ao no ano de 1986,
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Durante os ultimos 25 anos a industria do ferro teve um desempenho es
petacular. A producdo de ago cresceu 108%, o mercado interoceanico
cresceu 361% e as exportagdes brasileiras cresceram 1840%. Este cres
cimento se deve a eficiéncia e dedicagdo de todos aqueles que trabalham
nas empresas de mineracao de ferro instaladas no Brasil, que souberam
garantir mercados duramente conquistados e serem agressivos na procura de

novos mercados.

O grafico da folha seguinte mostra os principais eventos da historiada
mineragdo do ferro no Brasil em relag¢do a produgdo, exportacao e consu
mo interno de 1900 a 1986 (A indastria do minério de ferro em Minas Ge
rais, Luiz Felipe Quaresma, Mineracdo Metalurgia, ne 479-1986, adapta

do) .

AS RESERVAS BRASILEIRAS DE MINERIO DE FERRO

0 ferro como o aluminio sdo elementos abundantes na crosta terrestre.
Sdo encontradas concentragdes minerais economicamente exploraveis em

todos os continentes, com teores variando de 28% a 69%.

As reservas mundiais de minério de ferro conhecidas somam 210 bilhdes
de toneladas, sendo que 77% do total acima distribui-se por cinco pai
ses: URSS, Australia, Canada, Estados Unidos e Brasil (Mineral Commo

dity Summaries - 1987).

O desconhecimento geoldgico de algumas regides do globo, aliada a pes
quisa incompleta de algumas jazidas conhecidas, fazem com que © numero

acima possa ser considerado conservador.

As reservas brasileiras, por causa de suas qualidades quimicas, fisi
cas e metalurgicas, ocupam lugar de destaque no cenario mundial da in

dustria extrativa de ferro.
O Brasil, no contexto destas reservas, coloca-se em 52 lugar, embora
tenha participado com 15% da produc¢dao mundial do ano de 1986, abaixo

apenas da Uniao Soviética, com uma participagdo correspondente a 29,3%.

Em 31 de dezembro de 1986 as reservas mundiais conhecidas se distri

buiam segundo a tabela a sequir (Quaresma, 1987).
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PAISES RESERVAS PRODUCAO

(1) (e)
(10°%¢t) 3 (10%t) 3
Brasil 17.600 8,4 128,8 15,0
Uniao Sovietica 59.900 28,6 252,0 29,3
Australia 33.500 16,0 99,6 11,6
Canada 25.500 12,1 40,7 4,7
Estados Unidos 25.100 11,9 41,4 4,8
Africa do Ssul 9.400 4,4 23,4 2,7
China 9.100 4,3 82,3 9,6
India 7.200 3,4 51,9 6,1
Suécia 4.600 2,1 18,3 2,2
Franca 2.200 1,0 14,3 1,7
Venezuela 2.000 0,9 17,3 2,1
Outros Paises de
Economia de Mercado 12.200 5,8 71,1 8,3
Outros Palises de
Economia Centralizada 900 0,4 16,3 1,9
TOTA AL 209.200 100,0 857,5 100,0
Fontes: Brasil - DNPM, AMB - 1986
Outros Palses - Mineral Commodity Summaries - 1987
Notas: (1) Reservas medidas + indicadas

(e) Estimada

As reservas brasileiras sdo constituidas por minério hematitico com teo
res acima de 64% Fe, de minério itabiritico rico com teores de Fe entre
60 e 64% e por minério itabiritico concentravel com teores abaixo de
60% Fe. Elas podem ser consideradas muito conservadoras. Muitas em
presas ndo pesquisaram em detalhe suas concessdes de lavra e/ou alvaras
de pesquisa. Para as reservas da regido de Carajas sO foram definidas

aquelas correspondentes a minério de teores acima de 60% Fe.

0 quadro I mostra estas reservas por estado, regidao e empresa, separa
das em 3 classes: hematita (Fe > 64%), itabirito rico (60% < Fe <64%) e
itabirito (Fe £€60%).

Considerando as trés classes, Vé-se que as reservas brasileiras somam
um total de 74.023 milhOes de toneladas, das quais 54.033 milhOes loca
lizam-se em Minas Gerais (73,0%), 17.785 milhdes no Estado do Para
(24,03%), 2.150 milhdes no estado do Mato Grosso do Sul (2,91%), sendo
que as demais reservas (0,06%) se localizam nos estados do Amazonas ,

Pernambuco (Sdo José do Belmonte) e Parana (Antonina).
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Os dados mais recentes mostram que as reservas de minério de ferro bra
sileiras de alto teor (acima de 64% Fe) somam 20.629 milhoes de tonela
das, ou seja, 9,83% das reservas mundiais, um pouco acima dos 8,0% con
sideradas pela revista Mineral Commodities Summaries - 1987. Eles se

distribuem em:

Tipo de reserva tonelagem x 103 %
medida 5.713.961 27,69
indicada 2.496.059 12,09
inferida 12.419.209 60,22
TOTAL 20.629.229 100,00

As reservas brasileiras inferidas poderao ser transformadas em reservas
medidas com a execucao de trabalhos complementares de pesquisa por par

te das empresas de mineracao.

Pode-se considerar que as reservas totais de minério de ferro avaliadas
no Quadrilatero Ferrifero como sendo de 42.292 milhOes de toneladas na
realidade devem ser maiores. Avaliacdo feita através da execucgao de
perfis geoldgicos executados em toda a extensdo da faixa de exposicgao
do itabirito Caué, permitem avaliar estas reservas como superiores a
60 milhSes de toneladas, ndo sendo considerados os itabiritos carbona

ticos e anfiboliticos, ainda ndo passiveis de concentracgéo.

Os itabiritos aproveitaveis do Quadrilatero sdo susceptiveis de gerar
produtos na proporc¢dao 8% de granulados, 22% de minério do tipo "sinter
feed" (finos) e 70% de "pellet feed" (ultra finos usados para o fabrico
de pelotas). As reservas de Minas Gerais geram um percentual mais ele
vado de ultrafinos (pellet feed) que as reservas de minério de ferro de

Carajas, que sdo predominantemente geradoras de sinter feed.

Hoje a CVRD detém as maiores reservas de minério de ferro de alto teor
brasileiras, com cerca de 17.400 milhGes de toneladas, ou seja, 84,55%
do total, sequindo-se as Mineracdes Brasileiras Reunidas-MBR com 1.500
milhoes de toneladas (7,28%), a CSN - Cia. Siderurgica Nacional com
300 milhoes de toneladas (1,46%), a Ferteco com 250 milhdes de tonela
das (1,22%), a Samitri com 238 milhdes (1,16%), a MSG - Minas da Ser

ra Geral, com 350 milhoes de toneladas (1,70%) e outros (2,63%).

As reservas da CVRD de minério de alto teor (Fe 64%) se distribuem em

Minas Gerais, principalmente no Quadrilatero Ferrifero (1.601 milhles
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de toneladas) e em Carajas, no Para {(15.838 milhoes de toneladas).

No que diz respeito as reservas da CVRD em Minas Gerais, elas estdo dis
criminadas, por minas e jazidas, no Quadro I1I {Superintendéncia de Mi

nas - SUMIN/CVRD - 1987 - adaptado).

Consideradas apenas as reservas de minério de ferro de alto teor conhe
cidas em Minas Gerais, elas se distribuem por empresa como se vé na ta

bela abaixo:

Empresa tonelagem x 103 %

CVRD 1.601.000 34,79
MBR 1.500.000 32,60
MSG (CVRD + japoneses) 350.000 7,61
CSN 300.000 6,52
Ferteco 250.000 5,44
Samitri 238.000 5,18
Santa Monica 120.000 2,60
CSBM 83.149 1,80
Itaminas/Muller 74.000 1,60
Outros 86.000 1,86
TOTA AL 4.602.149 100,00

Consideradas todas as reservas do Quadrilatero Ferrifero, inclusive os
itabiritos concentraveis, elas se distribuem por empresas segundo a ta

bela abaixo:

Empresa tonelagem x 103 %

Samitri 17.201.592 40,67
CVRD 6.106.000 14,43
MBR 5.600.000 13,24
Ferteco 1.510.000 3,57
CSN 1.327.800 3,13
Samarco 1.136.738 2,68
Santa Mdnica 480.000 1,13
Itaminas/Muller 374.000 0,88
MSG 350.000 0,82
CSBM 116.930 0,27
Outros 8.089.940 19,18
TOTAL 42.293.060 100,00

120



I1 OdAQVNO

~
‘ ¢
- 100 128 L1 G1G 62611 06.¢62¢ €19'966 €20109 1 SIv439 SYNIW Jﬂro.r\\ -
- - 162216 0l 2v9 Y 6 6E9 EEY | 0Lt 9 000 02 vL0L ans \k
- - 000 $90 & 00021t 000269 - - VHNINI3LNOd | S
P}
o o —
- - 000 006 00016 000 6§ - - sayunwne | 8
z
o
- - 1€6°0LL 22b vbS Gig-922 - - ¥V Id 00 OdHOW | 3
m
w
- - p18 LS Y 022°50€ ¥ $21°902 0Lb 9P 000°02 OMIN3Q QLYWWONOD | o
- - 052'806° 9 £€6°9162 1617098 | £b1°0S6 £201851 vi0L 8ns
vSINOS3d W3 - 006" 82 001" 22 008" ! - - nLNONYE | SIvD0D 30 oYMV
vSINOS3d W3 - 919°92! 22z 11y 6.5 b S8 - 0ovid U3V | @
o
o
~ - 000°09¢ 000 09% - ~ —~ A3Y 130 UNVINVA | D
>
€861 0062 §£0°02¢ - 1E4°69 ~ 09062 YWINVIVD -
vveuve VINVS | 3
9.6') 000'¢ 198°0b - P19 61 - £52°12 vIVEYO
n
; m
vSINOS3d W3 - 000" 00€ 000°00€ - - - VHI3¥3d OINOLNY »
013¥d oy¥no | 2,
P86 | 0062 €EL BILI 005 ‘80" £68 021 828°6¢ 21Z° €61 V8 3dOaWI L m
p)]
‘ : . . , : : T1H3WS3I ©
9,61 0002 122086 SiI'6b! €11°89¢ 09122 €22 1p€ TONG/OLINOIN3Y
. . aen- _ . . _ $0934Y0D
1661 000712 9t8°860°2 106028 62t 961 0I5 18 $100/ 0¥3130N0D vHIgVLI
2v6 00922 28 €56 9£6 011 p18 bbb 16 b 121°g5€ VHNINIVHD / 3AVD
3710W 04NQ
oydvy3do OyNQoud | (ANIHONI+GIW) | (L] + 3H) VLILYNIH VaIZVF /YNIN O1dIDINNW \\
: SVANISIY SVQINI NI OLINIgVLI /
30 012INt |30 3QvaIdwdvO 3 SvAVOIONI
) Sva vioL SYANISIN SVQI03W SVAN3S3Y 0y3vZ11v207 7/

SIVH39 SYNIN-(cOIX) SYAIZVP 3 SYNIN - QYAD VA SVAY3IS3Y



A MINERACAO, PRODUCAO E CONSUMO DE MINERIO DE FERRO NO BRASIL

MINERACAO

A mineracdo de ferro no Brasil até o ano de 1985 praticamente estava
concentrada em Minas Gerais. A inauguracao do Projetos Carajas marca

uma nova fase na indUstria extrativa do ferro nacional.

Segundo o DNPM, em 31 de dezembro de 1986 existiam 245 areas concedidas
para explotagao de minério de ferro no Brasil, das quais cerca de 2/3 es

tavam paralizadas por motivos diversos.

O minério bruto foi produzido em 112 minas, sendo que destas, 74 minas
produziam mais que 20.000 t/ano, sendo operadas por 37 companhias. Des
tas, 32 companhias operavam 42 plantas de beneficiamento, sendo que a
concentracido de minério de ferro era executada pela CVRD, Ferteco e Sa
marco em Minas Gerais. O minério de Carajas sofre apenas operacdo de

lavagem.

Por unidade da federacdo, a industria esta distribuida como se segue,

com suas respectivas capacidades de produgdo:

Estado Nﬁﬁiigsde ﬁ;ﬂiﬁg;:e Prgg$§§§27333t
Minas Gerais 221 92 145.000
Mato Grosso do Sul 8 5 1.300

Sao Paulo 4 2 500
Parana 4 2 50
Ceara 1 1 50
Amazonas 1 1 50
Para 2 2 25.000
Pernambuco 2 2 -
BRASIL 245 111 171.950

A mineracado brasileira se desenvolve em lavra a céu aberto, com banca
das, desmonte, carregamento por pas carregadeiras e/ou escavadeiras de
grande porte, transporte em caminhSes fora de estrada de até 170 t, bri
tagem, peneiramento, lavagem, secagem, classificacdo, com algumas minas
(CVRD em Itabira, Ferteco e Samarco) operando unidades de concentra

¢ado e pelotizagdo.
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PRODUCAO

A producdo brasileira de minério de ferrio iniciada efetivamente na dé
cada de 40 consolida-se definitivamente na década de 60. Em 1960, pro
duzindo 9,8 milhdes de toneladas, o Brasil ocupava o 1192 (décimo primei
ro) lugar entre os produtores mundiais. Em 1969, no final da década,
ja ocupava o 79 (sétimo) lugar, superando a Suécia, Venezuela e India,

tradicionais fornecedores mundiais dos anos 60.

A producdo bruta de minério de ferro no Brasil evoluiu de 46 milhdes de
toneladas em 1972 para 120 milhdes em 1982. Este fato significou um
crescimento da produgdo comercial (granulados + finos) da ordem de 40
milhdes para 94 milhdoes de toneladas no periodo, com crescimento a uma

taxa anual de 8,8%.

O choque do petrdleo de 1979 refletiu na industria mundial do ag¢o, cu
jos efeitos no mercado de minério de ferro apareceram a partir de 1981,
recuperando os niveis de 1980 no ano de 1984. Em 1986 o Brasil, com
uma producdo bruta estimada de 165 milhdes de toneladas, gerando uma
producgao comercial de 128,8 milhdes de toneladas, ocupa o 292 (segundo)
lugar no "ranking" mundial dos paises produtores de ferro, apenas abai

x0 da Unido Soviética (Quaresma, 1987).

A produgao de 1986 manteve-se ao mesmo ritmo de 1985, ou seja, em tor
no de 128 milhdes de toneladas, distribuidas por empresa conforme tabe

la abaixo:

Companhia Produto Tonelagem(106t) %

CVRD minério,concentrado,pelotas 73,7 57,22
MBR minério, concentrado 16,3 12,66
Samitri minério 9,7 7,53
Ferteco minério,concentrado,pelotas 10,3 8,00
CSN minério 4,8 3,73
Samarco minério, pelotas,concentrado 7,0 5,43
Outras minério 7,0 5,43
TOTAL 128,8 100,00

Fonte: Anuadrio Mineral Brasileiro - 1987
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A tabela abaixo mostra a producdo de minério de ferro por classe no Bra

sil no periodo 1973-1986.

ANOS BRUTA BENEFICIADA COMERCIAL (1) PELOTAS
1973 55.019 50.506 52.340 3.700
1974 91.488 73.955 77.380 4,200
1975 108.162 89.000 89.893 4.400
1976 107.393 92.611 94.086 4.600
1977 100.817 80.930 82.000 6.400
1978 103.740 84.372 84.984 13.400
1979 117.430 95.457 96.832 19.700
1980 139.696 113.024 114.731 21.600
1981 122.709 97.850 99.466 17.800
1982 120.000 93.147 94.609 15.530
1983 114.200 88.700 88.813 15.300
1984 143.841 111.311 112.133 22.500
1985 167.232 127.729 128.251 22.567
l98qe) 128.800 24.146
(1) - Producado comercial - igual a produgao beneficiada mais a quanti

dade de minério bruto consumido sem beneficiamento. Inclusive mi

nérios para pelotizagao.

Fontes : DNPM - Relatdorios Anuais de Lavra (Quaresma, 1987)

Empresas Produtoras de Pelotas

A CVRD permaneceu como a principal produtora de minério de ferro no ano
de 1986, sendo responsavel por 57,2% da producdo nacional. Suas usi
nas de pelotizacdo produziram 4,9 milhoes de toneladas de pelotas. As
associadas em pelotizacao: Itabrasco (Finsider International), Nibras
co (usians siderurgicas japonesas) e Hispanobras (Ensidesa) produziram
8,3 milhdes de toneladas em 1986. A estrutura de producdo de minério
da CVRD variou ao longo do tempo, hoje quase toda ela dirigida para a
producao de minérios finos - sinter feed e pellet feed, que predomi

na fortemente sobre a producdo de bitolados.

Hoje todas as grandes empresas de mineracdo brasileiras possuem insta
lacoes de beneficiamento junto as suas minas. O escoamento dos produ
tos cujo destino & a exportacdo & feito por ferrovias até os portos de

embarque, a excec¢do para o minério da Samarco que € transportado por mi
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neroduto (Mariana, MG a Ponta de Ubu, ES), com cerca de 400 km de ex
tensdo. O mercado interno, representado principalmente pelas induas
trias siderlirgicas e produtores independentes de gusa, € abastecido por

ferrovias e parte por transporte rodoviario.

A producdo brasileira de sinter atualmente gira em torno de i3 milnoes

de toneladas, distribuidas por 9 (nove) usinas siderurgicas.

A industria de pelotizagdo esta distribuida por 7 (sete) usinas: 2 da
CVRD, uma da Samarco, Hispanobrés, Itabrasco, Nibrasco, localizadas no
litoral do estado do Espirito Santo e a da Ferteco, em Minas Gerails. A
participacdo das empresas na capacidade instalada de produgéo, da or
dem de 24,5 milhdes de toneladas em 1986, foi de: Ferteco 10%, Samar
co 20%, CVRD 20%, Hispanobras 12%, Nibrasco 25%, Itabrasco 12% (Quares
ma, 1987).

O Brasil € um dos principais paises produtores de minério de ferro. Ex
cluidos os paises de economia centralizada, esta participacgao cresce so

bremaneira, atingindo 1/5 da produgdo total.

Hoje a minerag¢do no Brasil tem usado tecnologias mais avancadas para a
melhoria da qualidade do minério de ferro, devido ao crescente aumento
de demanda do mercado para o consumo de finos com especifiacgodes fisi

cas e quimicas mais rigidas.

CONSUMO

No Brasil, o consumo de minério de ferro se faz quase que exclusivamen
te (98%) para a produgdo de gusa e ferro esponja para sua transformagao
em ago, assim distribuido: alto forno para gusa - 97%, fornos elétri

cos para ferro espoja - 2% e outros fins - 1% (Quaresma, 1987).

Como em todo o mundo, a industria siderurgica brasileira utiliza miné
rios bitolados e minérios finos aglomerados (sinter e pelliet feed), com
uma crescente participagdo do uso de finos para a sinterizacao em de
trimento do uso de minérios bitolados, com os fabricantes independen

tes de gusa utilizando somente o minério bitolado.

Entre 1972 e 1982 o consumo na siderurgia cresceu a uma taxa de 8% ao

ano, enquanto o consumo de pelotas cresceu 22% ao ano. Com a crise
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EVOLUGCAO DO CONSUMO DE MINERIO DE FERRO — BRASIL

QUADRO Il11

PERIODO . 1973/1986 Unid. 103 4
CONSUMO INTERNO
ANO PRODUTORES DE  ACO| PRODUTORES INDEPENDEN- PRODUTORES DE PELOTAS TOTAL
(1) TES DE GUSA (2) (3)
1973 6.326 1.643 3.700 11.669
| 974 6.757 2.246 4.200 13.203
1975 8.618 2759 4.400 15.777
1976 9.421 3438 4.600 17.459
1977 10.553 3.009 6.400 19.962
1978 11.060 3142 13.400 27.602
1979 12.356 3.550 19.800 35.706
1980 13.470 a1l 21.600 39.181
1981 12.180 3.342 17.800 33322
1982 13.129 2965 15.500 31594
1983 14.962 4144 15.300 34406
1984 20.485 5837 22.500 48822
1985 21123 6.433 22567 50.123
1986 (e ) 21.706 7428 24.146 53.280

(1) - Empresas integrodas produtoras de o¢o e/ou tubo de ferro,excluido pellets.
(2) - Consumo estimado empresas produtoros exclusivamente guso, coeficiente 1,68 1/t gusa. ,
{3) ~ Minerios destinados o producdo de pelotos (2 Usinas da CVRD, ITABRASCO, HISPANOBRAS ,FERTERCO,SAMARCQ ).

Fontes BRASIL —IBS,1970/1985/ 1987 .
Produtores de Pelotos .

QUADRO 1V

CONSUMO DE MINéRIO DE FERRO POR TiPO DE UTlL!ZACZ\O — BRASIL
PERIODO: 1940,1950,1960,1965, 1970 - 1986

AGLOMERACGAO
ANO - - GRANULADOS TOTAL
SINTERIZAGAO PELOTIZAGAC
1940 - - 310 310
1950 NA - 1.200 1.200
1960 NA — 2950 2950
1965 1.800 — 2.100 3900
1970 2.900 - 5.400 8300
1971 3.100 2.000 3700 8800
1972 3500 2.100 3900 9500
1973 3.700 3700 4269 1.669
1974 3700 4200 5303 13.203
1975 6.000 4.400 5377 15.777
1976 6.900 4600 5959 17459
1977 8.700 6.400 4862 19962
1978 9.400 13400 4802 27.602
1979 11.400 19.800 4.506 35706
1980 12.000 21.600 558 | 39.18]
1981 10.600 17.800 4922 33322
1982 12.300 15.500 3794 31.594
1983 14.700 15300 4406 34.406
1984 18.900 22500 7.422 48822
1985 20818 22567 6.738 50.123
1986 21.47t 24.146 7.663 53.280

(=) = NGo existente

NA

— Ndo ovoliodo

Fontes BRASIL~18S,1970/1985/ 1987 — Sinterizagdo . Produgdo .
Empresas Produtoras de Pelotas
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CONSUMO DE M!NéR!O DE FERRO PELA IND{’JSTRIA SIDERl'JRGICA — BRASIL
PERIODO. 1970/ 1986

ANO SINTER GRANULADOS PELOTAS TOTAL
1970 2.900 5.400 - 8.300
1971 3.100 3.700 - | 6.800
1972 3.500 3.900 592 ' : 7992
1973 3.700 4.269 725 8.694
1974 3.700 5.503 870 9.873
1975 6.000 5.377 455 11.832
1976 6.900 5.959 980 i3.839
1977 9.700 4.862 1.380 14.942
1978 9.4 00 4.802 1.770 15.972
1979 11.400 4.506 2.150 18.056
1980 12.000 5581 2.400 19.98!
1981 10.600 4.922 1.300 16.822
1982 12.300 3.794 642 16.736
1983 14,700 4.4086 589 19.695
1984 18.900 7.422 906 27.228
1985 20.100 7.423 1.583 29.106
1986 21.200 7934 1.802 30.936
{—) — Ndo houve consumo. QUADRO v

Fontes .BRASIL-1B8S,1970/1985 /1987
Sinter — Consumo de sinter no siderurgio — 1985/1986.

QUADRO VI
MINEIRIO DE FERRO : PAI'SES IMPORTADORES (x103)

PAIS 1979 1980 1981 1982 1983 | 1984 1985 1986
ARGENTINA 2.478 1.841 2.258 2.002 1647 2.172 2.247 2.794
BELGICA 3.278 2.597 2.716 2.432 2767 3.648 4216 3.963
CHINA 708 464 305 1.581 94 617 2.210 3.107
TCHECOSLOVAQU 1A 1123 1.237 1.729 1. 126 1.230 1.354 1,178 1,217
FRANCA 4685 4372 4.125 4.040 3.280 3.898 4.249 3.875
ALEMANHA 12.735 14.181 15125 14159 12.490 15.440 | 16.050 15.713
ITALIA 4.204 4874 5.457 5.34| 4.347 5.793 5.705 5.849
JAPAQ 26.712 | 29.247 27.920 | 26.486 | 23.798 | 29.133 | 27 786 26.798
KOREA 769 121 2209 2.229 2.421 2.980 2.794 3102
PAI'SES BAIXOS |.652 i.253 1061 626 179 2.070 2.051 2302

| FILIPINAS 1.585 |.868 1.599 i.245 133 1.554 1.230 I.488
POLONIA 2557 2.904 1.771 1.695 1.900 2517 2.485 1.938
RUMENIA 1.596 2.199 2402 1.609 3.893 2.287 3.721 2.193
ARA'BIA SAUDITA (0] [0} [0} 178 522 965 1.O71 I.592
ESPANHA 1.49] 2.274 2.172 2.414 1.601 2.830 2.907 2.283
TAILANDIA 280 219 859 100 1.752 1.816 Y 1.064
U.X. 4.152 1.592 2.735 1. 430 1.774 2.241 2. 364 2.109
ESTADOS UNIDOS 3175 1971 1,781 951 [.447 3507 2.465 3841
OUTROS 5.406 4643 4.760 3.068 2.686 3749 6.419 7.060
TOTAL EXP. —BRASIL | 78.586 78.857 80984 | 72.712 69.961 | 88.571 | 92.279 | 92 288

Fonte . Association of lron Ore Exporting Countries ~ APEF/1987



EVOLUCAO DO CONSUMO DE MINERIO DE FERRO
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de 1982 este consumo decaiu, iniciando uma recuperacao em 1985.

O minério de ferro produzido no Brasil €& exportado e consumido no mer
cado interno brasileiro. Para uma producéo de 128,8 milhoes de tonela
das em 1986, o mercado interno consumiu 52,9 milhGes de toneladas (ex
clusive minério usado na industria de ferro-liga, cimento e construgao
civil), sendo 28,7 milhdes pelo setor siderlUrgico integrado e indepen
dente para a producao de 20,4 milhdes de toneladas de gusa, enquanto
as usinas de pelotizacgdo consumiram 24,2 milhSes de toneladas. O consu

mo interno em 1986 cresceu 4,8% em relacdao ao consumo do ano de 1985.

Os quadros III, IV e V mostram a evolucgao do consumo de minério de fer
ro no Brasil, considerado o periodo 1973 a 1986, o consumo por tipo de
utilizacao no Brasil, periodo 1940, 1050, 1960, 1965, 1970 a 1986, e o
consumo pela indUstria siderurgica, no periodo 1970 a 1986. Os graficos
II,IIIeaIVrepresentamdadosnuméricosdosquadrosanteriormentecitados.
O quadro VI mostra a quantidade de minério de ferro exportado pelo Bra

sil no periodo 1979 a 1986, por paises importadores.

A EXPORTACAO BRASILEIRA DE MINERIO DE FERRO

A siderurgia mundial, apds um bom desempenho nos anos de 1984 e 1985,
apresentou em 1986 queda de 2,4% na sua producao, atingindo o nivel de
700 milhoes de toneladas de ago. Esta queda se verificou pelo declinio
do consumo de a¢o nos palises desenvolvidos, pelo desempenho negativo
da economia americana e pelos problemas decorrentes da desvalorizacéao

do dolar frente as outras moedas fortes.

Resultados preliminares indicam para os paises industrializados uma pro
ducao de ago de aproximadamente 352 milhdes de toneladas em 1986, com
uma diminuicdo de 5,9% em relacdo ao ano de 1985. A tabela a seguir
mostra a evolug¢ao da producdo mundial de ago (I.I.S.I. - International

Iron and Steel Institute).

Como se pode ver, para paises em desenvolvimento estima-se que a produ
cdo de aco em 1986 tenha ficado em 78 milhdes de toneladas, com um cres
cimento de 4% em relacdo a 1985, destacando-se os aumentos verificados

no Brasil e na Coréia do Sul.
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PRODUCAO MUNDIAL DE ACO

PAISES/REGIOES 1985 1986 1987 (e)
Desenvolvidos 374 352 347
CEE (9) 120 113 112
EUA 79 73 72
Japao 105 98 95
Outros 70 68 68
Em desenvolvimento 75 78 81
Brasil 20 21 22
Coréia do Sul 13 14 15
Taiwan 5 5 5
OQutros 37 38 39
Economia Planificada 26 270 272
TOTAL MUNDIAL 717 700 700

Fonte: TIISI

Para os paises de economia centralizada, pode-se destacar a performan
ce da China e para 1986 estima-se que a producgao de aco alcangou 272 mi

lhSes de toneladas em 1986, com um acréscimo de 0,8% em relacgdo a 1985.

A exportacdo brasileira esta, como se vé, muito ligada a evolugdo do

mercado mundial do aco.

Até o momento, ndo se conhecem dados relativos a exportacdo de minério
de ferro no ano de 1986, fornecidos pela CACEX. Segundo o Sinferbase
(Sindicato Nacional da Indastria de Extracdo de Ferro e Metais Basicos),
elas totalizaram cerca de 92.288.469 toneladas, com a geracao de divi
sas de US$ 1.623.608.853, mostrando uma queda de 0,25% no valor em do

lares em relacgao a 1985.

Os principais paises importadores em 1986, por ordem de importéancia, fo
ram: Japao (29,2%), Alemanha Ocidental (17,0%), Italia (6,4%), Bélgi
ca (4,3%, USA (4,2%), Franca (4,1%), Coréia do Sul (3,4%), China Conti
nental (3,4%),0utros (mais 20 paises com 28%).

Como se pode ver no guadro VI , o acréscimo de exportacdo de minério de
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ferro do Brasil cresceu 3,04% entre 1979 e 1981, comuma quedade 13,61%
entre os anos de 1982 e 1983, com recuperacao entre 1984 e 1985 de
31,90%, com a exportacao em 1986 mantida nos mesmos niveis de 1985. A
expectativa para 1987 é de que o mesmo nivel de 1986 seja alcancado ,

mesmo com as condicdes adversas do mercado.

O grafico n? V mostra a evolucdo do mercado transocednico de minério
de ferro entre 1980 e 1986. O grafico lVmostra como evoluiram a produ
cdo e a exportacao de ferro no Brasil e o grafico VII indica a relacao
percentual entre os principais paises importadores de minério de ferro

do Brasil em 1986.

PANORAMA DOS MERCADOS MUNDIAL E NACIONAL DE MINERIO DE FERRO

A siderurgia nacional, que vinha crescendo em torno de 6% aa. nas déca
das de 50 e 60, ainda apresentou altas taxas de incremento até 1974,
Nos anos seguintes, os efeitos da 128 crise do petrdleo (1973/1974) fi
zeram-se sentir e a producdo mundial de aco declinou. A partir de 1978
iniciou-se uma fase de recuperacao, logo interrompida pelo 22 choque
do petrdleo (1979/1980) e desde entao a producado mundial de aco estabi

lizou-se em torno de 700 milhoes de toneladas anuais.

Varios fatores, inerentes aos paises desenvolvidos, podem ser apontados
para explicar a referida estabilizac¢do na producdao de aco e, consequen

temente, no consumo mundial de minério de ferro:

- reducdo das taxas de crescimento econdmico;

- alteracdo no perfil da producac industrial e saturacdo no consumo e
na construcao de infra-estrutura;

- melhoria tecnologica com acos mais leves e mais resistentes;

- alguma substituicdo por outros materiais (plasticos, ceramica);

- melhoria dos processos siderurgicos (lingotamento continuo, etc.);

- aumento na reciclagem de sucata.

As perspectivas sdao de que a producdo de agco e o consumo de minério de
ferro, em niveis globais, crescam moderadamente, tendo em vista que al
guns dos fatores limitativos apontados sao transitorios e que o panora
ma dos paises em desenvolvimento & bem diferente do relativo aos desen

volvidos.

De fato, podemos ressaltar que paises em desenvolvimento que fem apre

sentado altas taxas de crescimento na producao de aco, tais como Bra

-~
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PRODUCAO E EXPORTACAO
DE MINERIO DE FERRO

1978 — 1986

x10° TONELADAS

140

120 A

T

1983 |

BRASIL

PRODUCAO

Foarn] EXPORTACAO

Fonte: lron Ore Statistics — 1987

APEF - Association of iron Ore Exporting Countries
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EXPORTACAO MUNDIAL
DE MINERIO DE FERRO

1986

30,69 %

EUROPA AMERICA DO SUL
B URSS 10 Asia

AFRICA OCEANIA

I AMERICA DO NORTE

Fonte: lron Ore Statistics - 1987
APEF - Association of Iron Ore Exporting Countries

GRAFICO VII
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sil, Coréia do Sul, Taiwan, México e China, ainda 2StaC IOm CONsSumos
"per capita" dc produto bastante baixos, se comparados as economias

mals desenvolvidas.

Os dados relativos a 1985 do I.I.S.I. - International Iron and Steel

Institute, a seqguir tabelados, confirmam o0 exposto:

CONSUMO PER CAPITA DE AGCO
{em kg/habitante)

PAIS CONSUMO
Brasil 88
China 65
México 113
Coréia do Sul 243
Alemanha Ocidental 400
Estados Unidos 450
Japao 606

Neste contexto, & importante observar as perspectivas de crescimento
do setor siderlQrgico nacional. A producdo brasileira de ago bruto evo
luiu 5,4 milhdes de toneladas em 1970, para 15,3 e 21,2 milhoes de to
neladas em 1980 e 1986, respectivamente. Por sua vez, a produgéockagg
sa dos guseiros independentes que exportam parte significativa do que
produzem cresceu de 1,7 milhdes de toneladas em 1980 para 4,4, milhoGes
de toneladas em 1986. Se levarmos em conta que as metas do II Plano
Siderurgico Nacional prevéem o aumento paulatino da producao brasilei
ra de ago para 42 milhdes de toneladas no ano 2000, pode-se compreen
der mais facilmente as perspectivas deste mercado e a importancia do
Sistema Norte da CVRD, no sentido de preservar as exportagoes brasilei
ras de minério de ferro, assegurando, ao mesmo tempo, através do Siste
ma Sul, o suprimento necessario ao desenvolvimento do Setor Siderurgi

co Nacional.
Diante do exposto,o Brasil devera se defrontar, nos proximos anos, com

o mercado internacional crescendo a taxas moderadas e com o mercado in

terno apresentando significatico ritmo de expansdo.
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PROJETOS DE MINERIO DE FERRO EM EXPANSAO E/OU IMPLANTACAO NO BRASIL

Com o término da implantacdo do Projeto Mineracao de Ferro em Cara
jas, encerra-se a fase de grandes projetos na area do minério de fer

ro baseado nas grandes reservas conhecidas no Brasil.

A longo prazo a tendéncia de todas as empresas de mineracao de ferro
sera a de cada vez mais agregar novas tecnologias a producao de seus
minérios, de modo a melhorar as suas qualidades quimica e fisica, afim

de poder concorrer num mercado externo cada vez mais complexo.

Encontram-se em fase de conclusdo alguns projetos de mineracdo, concen
trados principalmente na expansdo da capacidade instalada de minas ja

em operacgao.

A CVRD planeja investir na ampliag¢do da capacidade de transporte nas
minas de Itabira, com a instalacdo de correias transportadoras nas mi
nas do Caué e Conceicdo, modificacdo de jigagem na mina de Conceicio,
implantacao do sistema de controle de processo na mina do Caué, concen
tracdo de minérios na mina de Timbopeba, e reposicdo normal de equipa
mentos de mineragdo, visando a perenizacd3o de suas atividades em Minas

Gerais.

A MBR - Minerac¢les Brasileiras Reunidas pretende, como parte do seupla
no de expansdo, colocar em produgao em 1988 a instalacdo de beneficia
mento da mina da Mutuca, com capacidade instalada de 6,5 milhoes de to
neladas, onde o minério sera britado, peneirado, sofrera hidroclassifi
cacao, ciclonagem e filtragem, com investimentos previstos de US$ 60 mi
lhdes. Este projeto inclue a construgiao de terminal ferroviario e do
patio de estocagem e sistema de carregamento de trens e a construcgdo de
sistema de transporte do minério da mina ao patio, ainda ndo decidido

se por correia ou teleférrico.

A Samarco planeja abrir a mina de Alegria Sul, com capacidade prevista
para a producdo de 10 milhdes de toneladas/ano, com um sistema de trans
porte de minério continuo, por meio de correias, com investimentos pre
vistos de US$ 50 milhOes. A mina deverd estar operando em 1991. Preten
de também investir em 1987 cerca de US$ 6,9 milhdes em pesquisas geolo

gicas e tecnoldgicas para ampliacdo de reservas de minério.

A Itaminas Comércio de Minérios S/A pretende implantar a mineracdo em
sua jazida da Serra das Farofas, localizada em Igarapé, com capacidade
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instalada de 600.000 t/ano de minério beneficiado, com inicio de produ

¢80 previsto para 1988 e investimentos de US$ 2 milhdes.

A MINERACAO DO FERRO E O MEIO AMBIENTE

A preocupacgdo com a qualidade do meio ambiente na mineracdo de ferro,
como na realidade em toda a atividade industrial brasileira, & recen
te. No passado inexistia qualquer forma de controle ambiental. Em de
corréncia desta omissdo deu-se uma rapida exaustdo de bens naturais ,
principalmente florestas, com as consequéncias ja conhecidas por todos

nds brasileiros.

Hoje, a partir de modernas tecnologias e do uso racional dos recursos
naturais, pode-se planejar uma politica racional e equilibrada de ge
renciamento destes recursos sem exaurir as fontes a um nivel insuporté
vel e irreversivel. Pode-se minerar sem exaurir, obter lucros dos re
cursos naturais e controlar a poluicdo, desde que se adote uma estraté

gia que leve em considera¢do o carater finito destas reservas naturais.

Esta consciéncia ambiental esta crescendo de maneira significativa na

industria extrativa do ferro, principalmente nos ultimos cinco anos.

Diariamente no Terceiro Mundo, cerca de 500 milhdes de pessoas passam
fome. Apesar de que "o mundo € um sO e estd em nds querer muda- lo"

(Oxfam 2000), o quadro & sobrio e nos ultimos cinco anos (G.P.Herstra):

- perdeu-se mais terra destinada a agricultura do que se ganhou;

- quase 50% dos paises exportadores de bens agricolas se transformaram
em importadores de alimentos;

- consequéncias de erosao se fazem sentir cada vez mais nas partes al
tas e baixas das bacias hidrograficas;

- a disponibilidade de agua em pog¢os, lencois freaticos, rios e lagos
esta diminuindo gradualmente;

- a vegetacao desaparece, dando lugar a uma cobertura vegeral inexpres
siva;

- diminuem a cada ano as reservas genéticas dos animais silvestres,com
muitas espécies ameacadas de extincao;

- a cada ano os produtos guimicos toxicos dispersados em grandes quan

tidades aumentam a resisténcia das ervas daninhas.
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Todas estas alteracgoes decorrem do modo errado de uso do solo. Enfim,

causam um aumento de desertificacdao a cada ano.

Na mineracdo do ferro, a conscientizagdo chega e hoje empresas como a
MBR, CVRD, Samitri, etc., dedicam parte de seus investimentos nao so na
pesquisa como também na realizagao de obras especiais para melhoria da

poluicdo visual, sonora e mineira.

A CVRD tem neste sentido desenvolvido extenso programa de conscientiza
cdo da necessidade de serem preservados o0s recursos naturais brasilei
ros, iniciado em 1981, quando reuniu um grupo multidisciplinar, forma
do pelos mais representativos cientistas brasileiros, denominado GEAMAM-
Grupo de Estudos e Assessoramento sobre o Meio Ambiente. O objetivo
era estudar, discutir e propor medidas para a conservagao e uso racio
nal dos recursos naturais em sua area de atuagao, corrigindo e/ou pre
vinindo danos ao meio ambiente, evitando a repeticdo de possiveis erros
cometidos no passado. A CVRD, no ano de 1987, criou a Superintendéncia
do Meio Ambiente, que coordenara todas as providé&ncias no sentido de se

fazer cumprir as determinagdes da alta direcdo da Empresa.

Hoje diversos projetos estdao sendo desenvolvidos pela CVRD em todas as
suas areas de atuagdo. Passaremos a relacionar aquelas diretamente 1li

gadas a mineracdo do ferro em Minas Gerais. Sao elas:

~ plano diretor ambiental para a cidade de Itabira;

-~ projeto piloto de demonstragdo de como recuperar os solos na area de
influéncia do Rio Doce;

- construcdo de 13 barragens de contencio de rejeitos em Itabira;

- recomposigdo das areas de rejeitos;

- paisagismo das areas das minas e arredores;

- semeadura em areas ja mineradas;

- educacdo ambiental, com o fornecimento de arvores frutiferas;

- hidrossemeadura dos taludes finais de lavra;

- plantio de hortas comunitdrias para os empregados;

- instalacdo do Parque Ecoldgico do Itabirucu, em cooperacdo com a
Florestas Rio Doce S/A;

- restauracdo do Colégio Caraca, no parque natural de Serra do Caraca.

A CVRD procura controlar a poluicdo desde a mineracdo de ferro até o
seu transporte ao longo da E.F.V.M. - Estrada de Ferro Vitdria a Minas.

Assim, sdo executados controles das poeiras em suspensao na area da mi
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na e de beneficiamento, irrigacdo das pilhas de minério, correias trans
portadoras, pistas de acesso e carregamento de vagoes, para evitar-se
a poluigdo edlica; controle da qualidade da agua nas barragens e ou
tros mananciais a fim de proteger o sistema hidrico do local de suas
operacdes de mina e permitir a vida subaquatica; aspersdao de agua em
toda a area de trafego dos locais de mineracdo; criacdo de brigada es

pecializada em combate & queimada, comum em época de seca.

A CVRD tem notado que investimentos em controle de poluicao, considera
dos sem retorno, podem gerar recursos adicionais capazes de cobrir, a
médio e longo prazo, o custo do investimento feito. Dois exemplos po
dem ser citados entre muitos: sistema de contencdo da erosdo edlica
dos minérios finos nos vagdes, onde em cada composicdo de 150 vagdes
recupera-se um vagado (70 toneladas) de minério antes perdido ao longo
da linha; e a recuperacdo de minério de ferro das bacias de sedimenta
gdo das usinas de pelotizacdo em Tubardo, onde ja se pode prever a re
cuperagdo de oito a dez toneladas de minério por hora que retornam ao

processo de pelotizacgao.

Outro plano em execucdo & o de reflorestar toda a faixa da E.F.V.M. de

Itabira a Vitdéria, no Espirito Santo.

A CVRD mantém convénios para estudos de meio ambiente em suas minas
com o CETEC - Centro de Tecnologia do Estado de Minas Gerails, para o
controle de gualidade das aguas das barragens e com a Universidade de

Vigosa.

A MBR, em sua mina de Aguas Claras, cujo corpo de minério situa-se em
uma faixa de 1.400 m de extensdo ao longo da Serra do Curral, divisor

natural de aguas dos municipios de Belo Horizonte e Nova Lima, tem rea

| 4

lizado um grande esforc¢o para minimizar ou mesmo evitar a poluicdo h

3
(¢]

drica, atmosférica e edafica. Através de um programa de cuidado e
nitoramento ambiental, tem conseguido compatibilizar as atividades de

mineracdo com o eco-sistema da cidade de Belo Horizonte.

A MBR construiu entre outras a barragem do Corrego Aguas Claras, tribu
tario do Rio das Velhas, com capacidade de 10 milhSes de m3, destinada
a retencdo de sdlidos. Dela flui &gua cristalina que retorna & reser
va ecoldgica da mata do Jambreiro, sendo em parte usada pela populacao
da cidade de Nova Lima. Os projetos de drenagem de aguas pluviais e de
surgéncia levam a 7 (sete) bacias de retencdo que acumulam os sdlidos

carreados.
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Os esgotos dos escritdérios e instalacSes vdo a estacdes de lodo ativa

do.

A erosio edlica foi solucionada com a aspersdo de solucao de cal, que
cria uma pelicula protetora sobre as pilhas de minério. Este sistema
é também utilizado pela CVRD em Tubardo. Sobre os taludes dos macig¢os
formados com o material estéril planta-se, por hidrossemeadura e flo
restamento, uma cobertura vegetal. Estes macic¢os sdo formados através

de um sistema controlado de deposicao.

A MBR - Mineracdes Brasileiras Reunidas, a SAMITRI - Mineracao Trinda
de S/A, a SAMARCO - Samarco Mineracdo S/A e a ITAMINAS - Itaminas Co
mércio de Minérios S/A possuem equipes de protecdo ambiental, com con

trole da qualidade das Aguas provenientes de suas areas de mineracao.

O quadro da pagina seguinte mostra, por empresa, as obras ja realiza
das e em execucdo para a contencdo de rejeitos nas areas mineradas pa

ra ferro em Minas Gerais.

Hoje, obras no valor de dezenas de milhdes de dolares foram e estao
sendo construidas na implantacdo de sistemas de protecao ao meio ambien
te na mineracdo de ferro. Ja foram construidas no Vale do Rio Piraci
caba um total de 25 (vinte e cinco) barragens, sendo que a maioria de
las sao consideradas de grande porte, com altura do macigo acima de 25
metros. Cuidados especiais vém sendo tomados com a formacdo das pilhas

de rejeitos controladas e revegetadas por hidrossemeadura.

ESTRUTURA DE PRECOS DO MINERIO DE FERRO

Durante as décadas de 60 e 70 os precos reais do minério de ferro de
clinaram substancialmente. Este declinio, até meados de 1970, foi atri
buido a abertura de novas minas no mundo em desenvolvimento, principal
mente Brasil e Australia. A partir das duas crises do petroleo, com a
producao mundial de ac¢o em declinio, as oscilagdes no preco do minério
de ferro a nivel internacional podem ser atribuidas a diversos fatores.
Um deles foi o descompac¢o entre a producadao de minério de ferro que cres
ceu a um ritmo de 4,5% ao ano entre 1961 a 1980 em relacdo a producio

de aco que no mesmo periodo cresceu a taxas de 1,7% ao ano.
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Outro fator que pode ser considerado para a queda de pregos é a redu
cdo do mercado transocednico, devido a uma mudan¢ca na direcdo da indus
tria do aco, que muda do hemisfério norte, industrializado, para os pai

ses em desenvolvimento como o Brasil, alguns deles produtores de mine

rio de ferro.

Outra consideragdo que pode ser feita & o fortalecimento das moedas eu
ropéias e japonesa em relacao ao dolar, o que reduz a competitividade

dos paises exportadores.

A maioria do minério de ferro brasileiro é comercializado através de
contratos de médio a longo prazo. Alguns mineradores nacionais comer
cializam minérios diretamente para siderUrgicas integradas localizadas
na Europa e no Japao. Estes contratos de venda permitiram as minerado

ras brasileiras definirem e executarem seus projetos de mineracgao.

Nestes contratos, os precos dos minérios sdao fixados de acordo com O
conteudo metalico, ou seja, um preco base por unidade metalica. Dentro
dos entendimentos entre exportadores e importadores, mesmo nos contra
tos a longo prazo, a fixacdo dos precos a cada ano esta se tornando uma

guerra.

0 preco médio do minério de ferro no Brasil, em relacdo a média mun

dial entre 1975 e 1986, pode ser visto na tabela abaixo:

ANO BRASIL MEDIA MUNDIA (FOB US$‘t)
1975 12,6 13,9
1976 14,8 14,8
1977 15,4 15,1
1978 15,4 14,8
1979 17,0 16,3
1980 19,8 18,7
1981 20,6 20,4
1982 21,8 21,7
1983 20,3 21,4
1984 15,9 18,6
1985 16,01 17,6
1986 15,94 (preliminar) nao conhecida

Fonte: Manufacturing Unit Value
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No mercado interno o prego do minério de ferro & controlado pelo C(IP

(Conselho Interministerial de Precgos), gue tem mantido os preg¢os Jde mi

[N

nério abaixo do nivel de pregos internacional. Este mesmo controle
efetivado sobre os precos dos produtos finais: gusa e aco. Por este
motivo a liberacdo do insumo minério esté& inserido no contextomaior 3o

controle de inflacgao.

Mesmo assim, Os prec¢os dos produtos siderurgicos tém crescido mais fa
voravelmente que os precos do minério. Como exemplo pode-se mencionar
que o preco das bobinas de ag¢o laminadas a quente, entre maio de 1979
e janeiro de 1987, cresceu 43,4 vezes no mercado interno, enquanto o)
preco dos minérios finos cresceram apenas 31,8 vezes (CVRD - 1987 - Do

cumento Interno}.

Pode-se ver que a tendéncia mundial de prec¢os para Os pProximos anos se

ra de estabilizacdo, esperando-se uma recuperacao gradativa e lenta da

indistria mundial de aco a médio e longo prazo.
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