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Potencial Técnico e Econdmico da Indistria do Caulim:

Monitoragdo e um Ensaio de Projegdes para a Préxima Década

Sérgio Paulo Bordonalli

O mercado de minerais industriais tem sido representado com cada vez mais destaque no
cenario mineral mundial e, sem dtvida, o mercado de caulim é um dos mais interessantes de
ser estudado, As atuais especificagbes, a competitividade do mercado e a concorréncia de outros
minerais brancos vém tornando fundamental o incremento das relagdes de parceria produtor-
consumidor. Esta dissertagao, visando atender essa necessidade, apresenta por meio das
analises da estrutura da oferta, da monitoragdo da disponibilidade primaria e da demanda, o
potencial técnico e econdmico dessa indistria. No final s&o apresentados os resultados de uma
tentativa de previséo do consumo de caulim para a proxima década por meio de um modelo
econométrico da demanda norte-americana ¢ também seus reflexos no consumo mundial.
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ABSTRACT

Technical and Economic Potential of the Kaolin Industry:

Monitoring and An Attempt for Forecasting the Consumption in the Next Decade
Sérgio Paulo Bordonalli

The industrial minerals market has been given increasing importance in the world mining industry
and the market for kaolin is one of most interesting to study. The current specifications and the
competitiveness in this market as well as among other white minerals has resulted in intensive
relationship between producer and customer. in order to answer this need, this dissertation shows
the technical and economic potential of this industry by way of supply structure, monitoring
analysis and demand. Finally, an attempt is made to model the kaolin consumption in the USA
for the year of 2000, and assess its influence in the demand worldwide.
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Introdugio

O mercado de caulim, tanto quanto de alguns outros minerais industriais, tem se caracterizado
por um grande dinamismo tecnoldgico face as novas qualificagbes e aplicagdes desenvolvidas,

tanto pelas industrias consumidoras, como pelas empresas produtoras.

O que era um mineral de carga e enchimento, em pouco tempo, transformou-se num mineral
classificado como funcional ou "specialty”, passando a classificar-se na categoria de materiais
evoluidos. Este desenvolvimento, baseado numa cooperagao entre produtores e consumidores,
visou integrar a demanda funcional do produte final com os servigos demandados pelo
fornecedor. Esta baseado na qualidade e ndo na quantidade produzida, ou seja, os consumidores
nao desejam que os fornecedores produzam mais com menor cusio, mas que produzam melhor,

através da melhoria de seu desempenho e eficiéncia.

Esta dissertagdo tem como objetivo o estudo dessas relagBes por meio da avaliagdo técnica e
econdmica da “"commodity" caulim, através da monitoragdo e andlise das potencialidades
mundiais da oferta deste bem mineral, bem como seus aplicatives na indastria, sua

competitividade no mercado, concorréncia e previsbes de demanda para a proéxima década.

O trabalho inicia-se pela apresentagdo do bem mineral e as principais ferminologias a ele
associadas, sua forma de ocomréncia na natureza e dos principais atributos que torna o caulim
um produto altamente competitivo no mercado internacional, tanto entre seus produtores como

de seus concorrentes diretos.

Para a definigdo de um patamar da grandeza econdmica, sdo apresentadas estatisticas minerais
mundiais que tém, como finalidade, mostrar um quadro comparativo de produgéo e do valor da
produgdo, pelo qual se podera visualizar a importéncia relativa dessa "commodity” face as

demais substancias.

No capitulo de oferta estio ilustradas estatisticas mundiais de produgédo de caulim no mundo,
bem como as formas de processamento, os principais equipamentos utilizados, os métodos de

remocao de impurezas e, por sua vez, a geracao dos diversos produtos finais.



Para um completo mapeamento da disponibilidade da oferta e da radiografia dos principais
produtores mundiais fez-se necessaria a criagcdo de uma base de dados. Esse banco de
informacgdes, denominado BANKAQ, através da avaliagdo de 74 empreendimentos, foi capaz de
monitorar 85% da produgao mundial de caulim. A analise dos resultados dessas informages foi
tema de um capitulo, no qual é apresentado um diagnéstico técnico e financeiro das principais
minas e empresas produtoras, a identificagio dos principais mercados de penetracdo para os

produtos e a capacidade de novos investimentos.

Outro aspecto importante discutido nesta dissertagdo, numa abordagem quantitativa e qualitativa,
¢ de como ¢ caulim, em especial 0 de alto padrdo, é aplicado pelas indistrias consumidoras,
quais sao os principais concorrentes € como funciona o mecanismo de inter-substituicdo desses

bens minerais.

No capitulo final, por meio de técnicas econométricas, sdo apresentados os resultados de um
ensaio de proje¢bes de demanda de caulim para a proxima década nos EUA, com destaque para
a aplicagao em papel, bem como ¢ seu impacto desta sobre a estrutura da produgao e sobre os

recursos de caulim do Brasil.



. O Caulim
1.1. Abundancia, Origem e Classificagdo

As argilas sao rochas compostas por minerais de granulometria muito fina, geralmente mais finos
que 2um, basicamente sao silicatos de aluminio hidratado com presenca de ferro ou magneésio
substituindo, total ou parcialmente, o aluminio na rede cristalina (HARBEN & BATES, 1984 b).

Do grupo dos argilominerais, os de utilizagdo comercial mais importantes s&o: a caulinita, a

montmorilonita e, em menor escala, séo usados também a atapulgita, a sepiolita e a hectorita.

A caulinita € um dos mais comuns e abundantes minerais da crosta da Terra, podendo ser
comparado ao quartzo, mica, feldspato e calcita, porém sua exploragdo para uso comercial &
minima em relag@o & sua abundancia. O grupo das caulinitas é subdividido de acordo com a
presenga e a natureza de seus constituintes e dos demais minerais associados. Estes
determinantes na caraclerizagfo das propriedades fisicas de cada mineral e por sua vez na
aplicagdo comercial . Sao quatro as argilas basicas desse grupo: o caulim, o "ball clay”, as
argilas refratarias e a haloisita (LEFOND,1975; SANTOS, 1975).

O caulim € composto, basicamente, pelo mineral caulinita, cuja férmula quimnica € Si,Al,O,,(OHj},,
geralmente de cor branca, podendo ser ainda amarelado ou avermelhado. E constituido por
lamelas ou placas de perfil hexagonal, € muito fino, opaco, altamente homogéneo, de alta
plasticidade, ocorrendo associado a outros minerais fais como: haloisita, mica, quartzo, feldspato,

smectita, alunita, turmalina, anatasio, rutilo e limonita,

Em termos genéticos € um produto do intemperismo e/ou hidrotermalismo de rochas compostas
de alumino-silicatos que contém elementos alcalinos, podendo ser: granitos, gnaisses,
pegmatitos, arcdsios, efc... Em termos estruturais a forma do cristal é tabular de contorno
hexagonal podendo apresentar estacas e pacotes orientados ou tabulas individualizadas
(HARBEN & BATES, 1884a; 1984b).

A origem do termo caulim, segundo BRISTOW (1987), é derivado de uma localidade conhecida

como "Kao-Ling" na provincia de Jauchau-Fu, China, que significa colina alta. Nesse local os



chineses utilizavam essa argila na manufatura de porcelanas finas, sendo esta a razdo de ser

comercialmente também conhecido como "China Clay".

Especificamente, dentro do grupo dos caulins, outros termos normalmente encontrados na
liferatura estdo na classificacio apresentada por PICKERING & HURST (1989) para os caulins

da Georgia (EUA), subdividindo-os em trés grupos: o tipo "soft", "hard" e tipo "flint".

O caulim tipo "soft" caracteriza-se pela friabilidade, com particdo em fratura conchoidal ou em
placas, granulometria com mais de 65% acima de 2um, formagao de estacas com particulas
euedrais com crescimento paralelo e de facil deslaminag8o. Os teores de Fe,O, so préximos
de zero e TiO, é menor que 2%. Geralmente tem idade de formagdo do Cretaceo ao Paleoceno,
densidade de 1,3 a 1,6 g/fom®, boa absorgdo de agua e, por isso, compativel com o

processamento via Gmida com larga utilizagao principalmente em papel.

O tipo "hard" tem como peculiaridade maior rigidez, a partigio irregular dos fragmentos, de
granulometria mais fina, com 80% abaixo de 2um, empacotamento cristalino muito compacto
dificultando a deslaminago, teores de Fe,O, proximos a 1% e TiO, em até 8%, densidade mais

elevada, de 1,6 a 1,8 g/cm® e com idade geoldgica entre o Paleoceno e o Eoceno Médio.

Finalmente, os caulins denominados "flint" sao, devido a infiliracdo de silica, muito mais rigidos

que os demais, assemelhando-se a uma rocha propriamente dita.

O "ball clay" € uma mistura de caulinita, ilita, quartzo, montmorilonita, clorita, material carbonatico
€ organico que confere a esta variedade uma plasticidade e resisténcia a tensio superiores a

do caulim .

Ja a argila refrataria, ou "fire clay”, segundo LEFOND (1975), inclui diversas composi¢des de
argilas cauliniticas que, quando calcinadas, nao apresentam cor branca e atingem temperatura
de queima igual ou superior a 1430°C (SANTOS, 1975).

A haloisita € um mineral membro do grupo das caulinitas, diferindo do caulim pela forma tubular

das particulas e por ter viscosidade 6 a 7 vezes maior. Tem sua formagdo associada &



combinagéo de agentes de hidrotermalismo e intemperismo sobre os fenocristais de feldspato
e de obsidianas em riolitos (HARVEY et.alii, 1990). Tem, ainda, como caracteristica a alla
plasticidade semelhante ao "ball clay" e por isso tem aplicativo cerdmico. Quando apresenta alta
alvura e granulometria ultrafinas, (85% abaixo de 2um), tem o uso mais nobre na manufatura de
porcelanas finas (NEY, 1983).

1.2. Génese de Jazimentos

Os depésitos de caulim podem ter génese tanto primaria quanto secundaria. Os de génese
primaria podem ter origem por alteragdo "in situ” ou autéctone de minerais contendo silicatos de
aluminio, principalmente feldspatos (BRISTOW, 1987). Esses depdsitos formaram-se através de
trés diferentes processos: por agao de intemperismo, hidrotermalismo, e da alteragio tipo

"solfatara”™.

O processo da génese por intemperismo se da pela interagao da agao climatica do tipo quente
e umido ocorrendo, principalmente, sobre granitos, gnaisses e meta-arcosios. Os depésitos
gerados s&o muito irregulares, tanto na forma como na espessura, dependendo da intensidade

da alteragéo.

Sao exemplos desse tipo de processo as jazidas de Mogi das Cruzes no Brasil; na regido do
Cabo, Africa do Sul; Hirshau na Bavaria (AKW, 19892), Dresden e Maissen na Saxdnia
(DORFNER, 1972), Alemanha; Criméia, Russia; Ghuhovetsky na Ucrania; Aspang e Linz, Austria;
e zinda Mataury Bay na Nova Zeladndia (HARVEY et alii, 1990).

A geragdo de depésitos de caulim, via processo hidrotermal, se da pela percolagdo de fluidos
hidrotermais na rocha, causando uma alterag8o na mineralogia e na petrofabrica da mesma. A
passagem desses fluidos € permitida pela ocorréncia de fathas e fraturas cortando o corpo
rochoso, principaimente granitos. Ma, posteriormente, a penetragdo de aguas superficiais e de

baixas temperaturas completando a caulinizagdo dos feldspatos (WITTE, 1993).

Desse processo sao caracteristicas as jazidas de St. Austell em Cornwall e Devon na Inglaterra
(ECCI g, s.d.), na Boémia, na regido da Bretanha, Franga (KAOLINS D'ARVOR, s.d.), nas regides



da Galicia e Valéncia, Espanha, Bithinia e Balikesir, Turquia e Yonezawa na regiao de Honshu

no Japéao.

O depésito tipo "solfatara”, segundo BRISTOW (1987), é a alteragdo que ocomre durante o
estagio final de vulcanismo acido através dos vapores e aguas quentes exaladas, ricos em
enxofre, que passam por entre as rochas. S8o comuns a esta génese as jazidas da itha de Milos,

Grécia.

O processo de formagao de caulim sedimentar inicia-se com o intemperismo e a caulinizagéo dos
alumino-silicatos da rocha-mae, transformando-a em saprolito, muito suscetivel a eroso. A partir
de entdo as particulas liberadas sao {ransportadas em suspenséo para zonas de baixa energia,
confinadas a semiconfinadas, onde ocorre a deposicdo (ECCI b, s.d.), (PICKERING & HURST,
1989).

S&o exemplos de jazidas de origem sedimentar as da Georgia e Carolina do Sul; Eufala no
Alabama; Ballarat (KAOLIN 1981,1887), Weipa (COMALCO KAOLIN,1986), Dar es Salam na

Tanzénia; Jari, Rio Capim, Paragominas na Bacia Amazdnica e Yungju na Coréia do Sul.

Qualquer que seja o depdsito e o processo de formacgio de caulim, os fatores mais importantes
para avaliag@o da sua qualidade s&o, segundo adaptagdo de MURRAY (1988, 1976) e MELLVIN
& WHITLEY (1963):

a) propriedades fisicas

+ alvura - medida em percentagem, a reflectancia do caulim é comparada a padrées como 6xido
de magnésio ou sulfato de bério; a alvura deve ser tdo alla quanto possivel. E comercialmente
aceitavel a faixa entre 80 ¢ 90%.

» distribuigdo granulométrica - mede a proporgdo de particulas inferiores a 2um e para bons
padrdes de caulim este nivel terd que estar entre 85 e 88%.

+ viscosidade - mede as propriedades reol6gicas da polpa de caulim aplicado a folha do papel

para aplicagdo como cobertura. Nao deve ser maior que 300 cps no viscosimetro Brookfield, a
20 rpm em polpa a 71% de sélidos.

* % areia ( "grit" ) - desejave! se inferior a 10% do minério lavrado



b) propriedades quimicas:

» refere-se & mineralogia @ composigao quimica dos oxidos maiores como AlL,O, and SiO,, e as
impurezas representadas pelos éxidos menores, tais como Fe,O,, TiO,, MgO, CaO, Na,0 e K,0.

1.3, Cenéario Mundial

A fim de mostrar a dimensao das categorias de "commodities" minerais em relaglo aos demais
setores industriais em todo 0 mundo, a Figura |.1. mostra a divis&o relativa do valor da produgéo
de cada um desses ramos. O tema desta dissertagdo abordard uma parte da divisdo dos
minerais ndo-metélicos, ou seja, parte de 1% da predugdo industrial mundial. Essa classificagae
leva em conta apenas a mineragio e ndo os produtos acabados ndo-metalicos. A eventual
participag@o dos mesmos como insumos, isto é, como produtos intermediarios estdo englobados
em outros setores industriais como nas industrias de manufatura leve que inclui as indistrias de
bebidas, alimentos, téxtil, couro, calcados, produtos de madeira, de plastico e de borracha e a

de manufatura pesada como metalurgia, equipamentos, papel, eic...

Minerais . .
. Minerais
Metilicos s
Energéticos
% 13%
Minerais
Nic Metalicos
Manufatura 1%
Leve
28%
Energia Eiétrica
Gés e Agua Manufatura
7% Pesada
50%

Figura L.1. Participagio Relativa da Produgioc Indutrial Mundial em 198%
Fonte; ONU (1991)
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1.3.1. Participacfo do Caulim no Cendrio Mineral Mundial

O caulim, segundo NOTSTALLER (1988), pertence a categoria de mineral primario. Essa
classificagado é atribuida levando-se em conta varios fatores como: o grande volume de produgéo,
um grande numero de produtores individuais e a multiplicidade de aplicagdes industriais e da
relacio direta do consumo desses bens com o nivel econdmico e do desenvolvimento medidos

pela produgéac industrial.

Historicamente o desempenho da indlstria do caulim {em crescido tanto em termos absolutos
como no valor da producfo, Tais fatos aceniuam o crescimenio do caulim a nivel global e,
principalmente, na categoria dos ndo-energéticos, ja que entre os nao-metalicos, o caulim
nermaneceu na sélima posicdo em vealer de produgdo, conforme mostrado na Tabela 1.1,

estando atras do calcario, fosfato, sal, enxofre, potassio e diamante.

Destaca-se a valorizagéo real dos minerais ndo-metalicos em relagdo aos metalicos nos dltimos
anos. O caulim, ainda que ndo apresentasse evolugdo entre os minerais de sua classe, mostrou
evolucao constante da classificagdo entre todos bens, de 25° para 19° lugar, e na classe dos
nio-energéticos de 20° para 14° lugar, tanto por um melhor desempenho como produto, como

contando com a baixa de alguns metalicos outrora mais importantes.

Tabela I.1. Caulim - Estatisticas Mundiais

1991 1890 1883 1980 1978 “
Posicdo Geral { por valor de prod.) 18° 21° 22° 24° 25°
Posigio entre Nao-Energéticos 14° 16° 17° 19° 20° ﬂ
Posicdo entre Ndo-Metalicos 7° 7° 7° 7° 7° “
Faturamento (US$ milhdo) 2.210 2.080 1.271 1.160 1.238 u
Participagéo Entre Nao-Energéticos 1,5 1,40 1,48 0,8 1,48
ontes: e aE ;~ imste;r;z e ° n %osie&%ﬁeiéco%cﬁé%

Exténieur(1993)



Mesmo mantida inalterada a posigdo entre 0s ndo-metdlicos, o valor da produgao de caulim
apresentou, nos UGltimos quinze anos, um crescimento real de dois pontos percentuais,

ressaltando mais uma vez o crescimento do segmento caulim.



. Produglio de Caulim
i1.1. Produgio Mundial

A produgao mundial de caulim em 1992 foi de aproximadamente 23 milhdes t (ROSKILL, 1993),
contra 24,2 milhGes t em 1991 e cerca de 255 mithdes t em 1980 (HIGHLEY, 1993), com uma
capacidade instalada de 28,3 milhdes t. Essa situagdo foi decorrente da queda da produgac

industrial e, por sua vez, do PIB em véarios paises desenvolvidos como os Estados Unidos e

aqueles da Europa Ocidental.

Historicamente porém, a produgdo mundial de caulim tem tido um crescimentc médio de 4,2%
ao ano desde 1955 até 1992, interrompido em apenas em irés periodos: a crise do petrdleo de
1974, com reflexos em 1975 e 1976, devido a gqueda da demanda, queda de esioques, no
aumento dos custos de produgdo, bem como nos bens de aplicacdo final; na crise de 1982, mas
com menor impacto na produgao de caulim do que a anterior; e finalmente a queda da produgéo

industrial do Mundo Ocidental de 1991 (Figura 11.1.).

27500

Mil toneladas

PR SRR WOV WU RN WUUVROE NOUT NS DISYOIE SNOFSNE SRS SNUSN SEE N SUPUN REPUN NP S B 2500

LA L T LI N A S S Frr—r—f + et

1955 1958 1961 1984 1867 1970 1973 1976 1979 1982 1985 1888 199

Figura Il.1. Producgio Mundial de Caulim 1955-1992
Fonte: Healing & Wright (19868); USBM; Watson (1984); Roskill {1993)
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A retomada do crescimento da produgdo, apds as citadas baixas, voltou a apresentar
desempenho semelhante aos periodos anteriores as mesmas. A partir de 1887 houve um
crescimento médio menos acentuado, dando sinais de instabilidade econbmica e superoferia,

culminando com a queda de 1981,

O caulim é produzido em cerca de setenta paises, todavia, dados relevantes e relativamente
sistematizados referem-se a cerca de trinta e cinco deles, porém o método com o qual esses
dados sdo compilados incorre em alguns problemas como:

» Os dados apresentados ndo levam em conta fatores como a heterogeneidade da produgao, ou
seja a produglo apresentada de forma agregada, desprezando-se o destino final de cada
produto, excegdo feita & desagregagio dada pelo relatorio da USBM quanto a produgéo
dorméstica norte-americana;

+ Essa mistura heterogénea de dados acaba por esconder o padrio tecnoldégico de cada
segmento da oferta, devido a unido da produgéo beneficiada junto com a néo beneficiada;

« Falta de dados organizados ou disponiveis de paises como a Russia, outros da CEl, (ex-URSS)
e do Leste europeu;

-Falta de uniformidade de unidades utilizadas.

Os principais produtores mundiais' estdo expressos na Figura 11.2.
p

Além dos produtores tradicionais como EUA, Reino Unido, Alemanha e Russia, destacam-se
hoje: a produgdo no Brasil, tanto em quantidade como em qualidade; a produgdo da Australia
como um nova opgdo de fornecimento;, as produgbes da China e da Coréia do Sul, mas

somente em termos absolutos {qualitativamente refere-se a caulim nao processado).

Merece também destaque a produgdo na antiga Tchecoslovaquia, um pequeno, porém tradicional
produtor; a Africa do Sul como Unico produtor africano de caulim beneficiado; a Ucrania por deter

parte das reservas da ex-Unido Soviética, mais especificamente na provincia de Ghuhoveskoye.

' A-EUA; B-Reino Unido; C-Espanha; D-Franga; E-Alemanha; F-Russia; G-China; H-Coréia do Suli;
I - Australia; J-Brasil
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Nos ultimos trinta anos ocorreram algumas mudangas na estrutura da oferta mundial. Estas
foram detectadas através da comparagao da participagdo relativa na produgao mundial de alguns
dos principais paises produtores, mostrando, também, a evolugio da penetragio ou retragdo do

produtor no mercado, medidas por meio dessa participagdo, conforme ilustra a Figura [1.3.

F
‘Qa MilhBes t, B
_“‘_‘w-—"‘/ 0 Mil

i
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o

Figura 11.2. Principais Fontes de Oferta de Caulim no Mundo
Fonte:Roskill (1993)

Para essa analise foram escolhidos alguns dos principais produtores de caulim beneficiado como:
EUA, Reino Unido e Russia representados até 1990 pela URSS e em 1991 pela CEl, a
Alemanha como um produtor muito tradicional com cerca de 150 anos no mercado e o Brasil

como um jovem fornecedor.

Destaca-se a sélida posicao norte americana no mercado, que entre 1955 a 1969 deteve em
média 33% da produgao, subindo sucessivamente até 35% em 1974. Em 1975, em consequliéncia
da primeira crise do petréleo, houve queda ao nivel de 28%, devido & diminuicdo do consumo
do caulim beneficiado, principalmente, de alta qualidade e queda das exportagdes
(BRISTOW,1992).
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A partir de 1976 houve retomada da produgao, fixando-se a partir de 1977 no patamar médio de
35% da produgdo mundial até ¢ ano de 1987, em que a flagrante queda da participagao soviética
e estabilidade da participagdo britanica, a produgdo norte-americana passou a ampliar sua

parcela de mercado atingindo o patamar de aproximadamente 40% a partir de entao.

i i

0 énl:e%lilngl;:a
1955 1858 1961 1864 1867 1970 1973 1976 1979 1882

e EUA. epe— RANIDO B Sl o 1 B A ALEMANHA —-f—— BRASIL !

Figura I1.3. Participacio Relafiva da Produg@o Mundial de Caulim por Pais de 1955 a 1992
Fonte: Healing & Wright (1968), USBM; Watson (1984); Roskill (1993)

Em relagdo a produgdo britdnica, esta passou de 20% para 25% em 1966, caindo
sucessivamente até 1973, Nesse periodo apresentou um comportamento inverso ao da produgéo
soviética, e tal qual nos EUA, em 1975 sofreu forte queda de produgéo, mas aqui, de forma mais
acentuada, principaimente devido a queda das exportagdes (BRISTOW, op cit.), baixando em

praticamente 10 pontos percentuais.

Nesse instante pode-se constatar que ndo houve recuperagéo da produgio, dando indicios de
falta de competitividade e queda de qualidade das reservas, faio esse ressaltado, a partir de
1985, quando a produgdo briténica praticamente estagnou por volta de 3 milhdes t. Esta

estagnagdo abriu espago para o crescimento de outros fornecedores, tais como os EUA e o
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Brasil, estando hoje o Reino Unido no patamar aproximado de 12% do total da producéao.

A produgdo brasileira de caulim praticamente iniciou em 1970, porém ganhou destaque
internacional ja a partir de 1976, ano em que passou de importador para exportador,
notadamente de caulim de alta qualidade. A participagdo do Brasil tem crescido ano apéds ano,
ndo sendo significativamente afetada nem mesmo pelas crises do petrdleo. Ultrapassou a
Alemanha em 1986, atingindo um patamar de 5% do total produzido, estando prestes a superar

a Rdssia.

Em levantamento realizado pelo Grupo Tematico n° 18, sobre os Cenarios da Produgio Mineral
Brasileira e submetido ao Ministério das Minas e Energia, coordenado por MACHADOQO (1994)
com & colaboragao deste autor, mosirou que, a excegao do caulim, a oferta dos demais bens
minerais produzidos no Brasil tem oscilado, somente, em fungio da expanséo geral da economia

mundial ou da economia interna.

O caulim por sua vez, apresentou o melhor cenario de expansao entre todos, por visiumbrar um
crescimento de oferta bem maior do que seria esperado em relagdo a economia mundial.
Segundo este relatério, a produgao de caulim no Brasil podera, até o final do século, atingir um
patamar, em termos otimistas, de até 3,0 milhdes de toneladas por ano, contra as 915 mil
toneladas produzidas em 1992 ( Anexo 1). Esse aumento de producac de cerca de 220% até o
ano 2000, tem em vista a entrada em operagao de dois novos empreendimentos previstos para
1995 e 1996. Destaca-se também que € o Unico bem mineral, dentre os levantados, em que

havera crescimento efetivo através da entrada em operagdo de novos empreendimentos.

As novas operagbes deverdo ter escala inicial de 500 mil toneladas por ano, expandindo-se
progressivamente até 1,0 milhdo t cada até o ano 2000. Contando ainda com a previsdo de
expanséo das operagbes j& existentes, o Brasil consolidara sua posicdo como terceiro ou até
segundo polo industrial de produgao de caulim no mundo, com produtos de grande penetragao
no mercado, sendo praticamente o unico pais detentor de jazidas de caulim de classe

internacional.
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Esse cenario demonstra claramente a conguista de um segmento do mercado internacional,
ocupando posigoes de outros paises, notadamente o Reino Unido, associado ainda a um

potencial aumento da capacidade interna de consumo.

Em relagéo 2 Alemanha e a Russia, € interessante notar a queda constante na participagdo da
produgao alemd, denotando o esgotamento das reservas, e, por conseqiiencia, a diminuigéo do
padrdo de qualidade e da competitividade, mostrando, nitidamente, a perda de mercado. Quanto
4 Rassia, esta ndc apresenta dados oficiais, mas sabe-se que a produgio tem sido cerca de
50% da capacidade instalada (ROSKILL, 1993).

il.2. Processamento e Tipos de Produtos

O caulim se apresenta sob uma grande variedade de produtos que sio colocados no mercado.
S3o0 conhecidos aproximadamente 50 padrdes diferentes, estando tais padrées ligados
fortemente ao tipo jazida, ao beneficiamento empregado e a indistria demandante ao qual se
destina. Alguns produtos sdo voltados exclusivamente a um determinado mercado, dando a este
um carater, por vezes, de estrutura oligopsdénica. Em alguns casos pode-se constatar até mesmo

a produgéio por encomenda’.
11.2.1. Caulim N&o Beneficiado

Diz-se caulim ndo beneficiado, aquele extraido da mina e comercializado sem qualquer método
de processamento. E comercializado no estado de "run of mine”. N&o costuma ter uma
padronizagéo especifica, mas eventuaimente, dependendo do uso, principalmente quando usado
como ‘ball clay', tern especificagbes como o grau de plasticidade e a temperatura de queima.

Geralmente sdo caulins coloridos e portanio fora do mercado de aplicagio nobre.

2HUMPHREYS (1991) ressalta que os produtos podem ter suas especificagdes alteradas e processos
modificados em comum acordo enire as partes, sendo portanto de total interesse do consumidor
desenvolver continua relagdo com o produtor e transforma-lo em fornecedor e parceiro de longo prazo em
que este possa compreender o seu negécio e aquele seja sensivel as suas necessidades.
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11.2.2. Caulim Beneficiado

O caulim é beneficiado a fim de realgar principaimente as propriedades fisicas que contém, como

alvura, granulometria, viscosidade e superficie especifica.

Embora as técnicas de beneficiamento do caulim sejam relativamente semelhantes entre si,
existem alguns detalhes que variam de uma planta para a outra, dependendo de fatores como
a granulometria, alvura, assim como o tipo de produto requerido pelos consumidores. Nesses
fermos para o processamenio de caulim, segundo PICKERING & HURST (1889), existem

basicamente dois tipos basicos de beneficiamento, a seco ou flotado a ar, e lavado ou a umido.
i.2.2.1 Caulim Beneficiado a Seco

Método geralmente usado em peguenas minas ou em jazidas de material muito grosseiro, de
baixa alvura ou de caulim com alta viscosidade. Nao ha nenhum tipo de beneficiamento quimico
ou magnetico e 0s custos de produgio sao geraimente muito baixos. Consisie basicamente da
remogao de particulas grosseiras do caulim, tais como: areia, muscovita e minerais pesados,
através da separacdo em uma coluna de ar. A Figura 11.4 ilustra esse processo desde a lavra até

o produto final.
l1.2.2.2. Caulim Beneficiado a Umido ou Lavado

Esse processo de beneficiamento € dividido em trés segbes: classificag@o, branqueamento e
filtragem (COOPE, 1979). O método mais utilizado para o beneficiamento, principaimente nos
EUA, Brasil € Alemanha consiste na adigdo de um agente dispersante no caulim para a formacgéo

da polpa, preparando assim o preduto para a classificagdo ou desareamento.
O processo de classificagdo pode ser feito através de caixas de areia, hidrociclonagem, peneiras

vibratérias ou hidro-separadores, ou ainda com uma combinagdo dessas técnicas. A polpa é

entdo levada para uma estagéo de refino para separagdo de particulas grosseiras e pigmentadas.
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Trés sdo as técnicas de refino mais tradicionais: a centrifugagdo, hidrociclonagem, e a hidro-
separagao, podendo ainda haver conjugagdo desses processos. Essas técnicas usadas em
varios estagios permitem a obtengdo de grande variedade de produtos com granulometria entre
25 e 100% abaixo de 2um (PICKERING & HURST,1989).

A partir dai a polpa é levada para a estagdo de branqueamento ou alvejamento quimico para

melhoria da alvura final. As técnicas mais utilizadas séo:

+ Alvejamenio Quimico - Consiste na adigdo de agentes quimicos redutores a baixo pH para

remogao, por solubilizagéo, de 6xidos de ferro;
+ Ultraflotac@o - Atua como um separador mecanico de particulas ultrafinas de 6xidos de ferro
e titénio, através do processo de carreamento tipo "piggy-back”;

« Separagio Magnética - Também conhecido como filtragem magnética de alta intensidade,

sendo usada para remogao de particulas de 6xido de ferro e titdnio pouco reativas ac agente
quimico. Nesse estagio pode atuar em conjunto a floculagao seletiva ou a ultraflotagdo. A Quadro

il.1. resume os métodos de remogado para cada pigmento presente no caulim.

Quadro 11.1. Pigmentos Naturais do Caulim e Métodos de Remocao

Cor Mineral/Elemento Método de Remogéao
Vermetho; Rosa; Marrom; Hematita e Goethita Redugdo Quimica por
Amareio Hidro-sulfito de Sédio ou

Ditionito de Zinco

Roxo ou Violeta Anatésio; Rutilo; Hematita Filiragem Magnética;
UltraFiotacao;
Floculagao Seletiva

Cinza e Bronze Matéria Organica; Pirita Oxidag¢ao por Ozona ou
Hipoclorito de Sédio,
seguido de redugédo It

Fonte: PICKERING & HURST(1989)
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A Figura 11.5. ilustra, em resumo, um fluxograma desde a lavra até o beneficiamento do

caulim lavado.

i1.3. Tipos de Produtos

O caulim destaca-se dos demais minerais industriais basicamente: pela sua inércia quimica,
alvura, boa capacidade de enchimento e cobertura, baixa abrasdo, baixa condutividade térmica
e elétrica, compatibilidade de dispersao em agua, outros liquidos e resinas, do baixo custo de

producéo e de uma grande variedade de produtos colocados no mercado.

O caulim nao beneficiado refere-se ao produio que é extraido da mina e levado imediatamente
ao consumo, basicamente devido a sua alta plasticidade e temperatura de queima. Os caulins
beneficiados dividem-se em dois grandes grupos, os de aplicagdo como carga ou "filler”, e os

aplicagéo como cobertura e extensor ou "coating" e "extender”.

D'ASSUMPCAO (1992) define como caulim de carga o produto adicionado principalmente a
massa de celulose, em proporgbes de 8 a 30% em peso. Tem como fungio preencher os vazios
da fibra e encorpar a resina dando como aspecto final ao produto uma superficie lisa, opaca e
moderadamente brithante. A alvura oscila entre 80 a 85% da norma ISQO® e a fragdo

granulométrica, abaixo de 2um, varia de 60 a 80%.

O caulim usado como carga pode ser oblido tanto por beneficiamento a seco como a Gmido e
é comercializado sob varios padrbes, conforme a granulometria e alvura desejada pelos

consumidores.

O produto de cobertura deve ter alvura entre 86 a 88% IS0, particulas com 80 a 98% abaixo de
2um, baixo indice de abrasividade, baixa viscosidade, facil dispersao. Como fungio deve conferir

extrema homogeneidade na superficie aplicada, em relagéo a granulometria.

® Norma de aivura - ISO - International Standard Organization com sede em Genebra, Suica e tem
como forma de medigdo a reflectancia em relag8io a um padrdo que pode ser o sulfato de béario ou éxido
de magnésio. Outras normas utilizadas sao a Tappi- Techinical Association of the Pulp and Paper Industry
( Alvura 1SO + 1,7 pontos) ou G.E.{ Alvura ISO + 2,0 pontos).
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De acordo com os padrdes da J M. HUBER CORP. (1992 a) os caulins s&o divididos em fragdes
tendo as mais finas com denominagao de alto brilho ou "high gloss” com 94 a 99% abaixo de
2um. A fracdo n°1 na faixa de 90 a 94% e a n°2 na de 80 a 89%. A essas fraghes
granulométricas e de alta alvura da-se o nome de superior ou "premium” e as mais baixas o

termo aplicado € o padrdo ou "standard”.

Qutros tipos de produtos podem ser obtidos através da deslaminagéo por atrigdo do caulim,
geralmente através de centrifugas (PICKERING & HURST, 1989), em que a estrutura cristalina
de estacas do caulim é mecanicamente partida (JOHNS et alii, 1980), a fim de aumentar a
proporgao de particulas finas do produto final. A separagéo dos cristais produz uma superficie

de plaquetas orientadas muito lisa no papel € um aumento da superficie especifica do produto.

Qutras variedades especiais s8o 0s chamados caulins estruturados que podem ser térmica ou
quimicamente tratados. Os termicamente {ratados séo calcinados, transformados em mulita pela
eliminagdo da molécula de agua presente na estrutura original. Tem como caracteristica a
gueima na cor branca aumentando a alvura final para niveis de até 94%, aumento da dureza,
da opacidade melhorando assim as propriedades Opticas e pela geragdc de particulas de
tamanho homogéneo. O padrdo granulométrico desejado para este produto pode ser obtido no
controle da temperatura de calcinagdo. Outra vantagem do calcinado é a de ser mais poroso que
o original (JOHNS et alii, 1990).

O caulim quimicamente estruturado ou com tratamento de superficie é aquele que, através da
acdo de agentes quimicos sobre o caulim original, resulta com propriedades semelhantes as do
caulim calcinado sem a necessidade da fusdo termal, permitindo a obtengio de um produto
intermediario a nivel de granulometria, viscosidade e alvura do original e do calcinado, como

mostra a Tabela ii.1.

Qutras formas de produtos estdo ligados ao método de comercializagdo. Conforme a
disponibilidade, o produto pode ser vendido em polpa, variando a porcentagem de sélido contido
e a granel. Nesse caso € normalmente comercializado na forma pelotizada; ou ainda na forma

pulverizada, geralmente ensacado.
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Tabela 1.1, Padrées de Qualidade de Caulim de Alto Desempenho

Caulim Caulim Caulim n'2 Caulim
Quimicamente Deslaminado Calcinado Fino
Estruturado
Alura (%) 85,0 86,0-87,5 84,0-85.0 88,5-91,5
% < 2mm 85 78 - 82 78 -82 88 - 80
Residuo(%) 0,010 0.010 0,010 0.015
+325 mesh
Viscosidade 62 67 - €8 69.5-70,5 49 . 52
% Sdlidos
Brookfield 50- 110 400 - 800 200 - 300 100 - 300
@ 20rpm, cps.
pH 6-8 6-8 6-8 6-7

onte: Johns et alii HE%)
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ill. Monitoragio da Disponibilidade Primaria de Caulim

Para uma avaliagdo global das caracteristicas e peculiaridades da oferta de caulim, fez-se
necessaria a elaboragdo de um banco de dados, aqui denominado BANKAQ?®, que pudesse, de
forma muito dinamica, avaliar ¢ detectar as potencialidades das minas em operagéo ou de cada
projeto de operagao. Este capitulo de oferta primaria de caulim é a resultante da preparagio,

cruzamento e analise dos dados coletados.

Cada produtor pode, entio, ser avaliado sob aspectos qualitativos e quantitativos, referentes as
suas respectivas jazidas e operagbes, as relagbes entre essas, os alvos de mercado e a
concorréncia. A partir desse levantamento, observar os impactos na economia e no mercado
internacional de caulim, tanic sob o ponto de vista tecnolégico como financeiro, além da anélise

das politicas de planejamento tatico e estratégico adotadas pelos produtores.

O formato basico adotado foi do Metallica 2000 - Mining Database por apresentar uma estrutura
bastante completa e direta, tanto no aspecto técnico nas descrigdes das operagdes de lavra e

beneficiamento como no aspecto do desempenho financeiro de cada empresa produtora,

Do Mineral Availability System do USBM, foram extraidos os aspectos de descrigdo geolégica
da jazida e das caracteristicas geoambientais dos depdsitos e do Raw Materials Data foram
aproveitados alguns aspeclos relativos a estrutura empresarial das companhias, como a divisao
de "holdings", subsidiarias e matrizes e do tipo de capital acionario. Foi utilizada a experiéncia
do autor nos aspectos ligados ao controle de qualidade, infra-estrutura, produtos e forma de

comercializagao.

O critério de escolha dos empreendimentos para a coleta de dados obedeceu a um paradmetro
de produgdo ou projeto de no minimo 50.000 t/a em estado de operagéo, desenvolvimentio ou
exploragdo. Esse critério permitiu cobrir 80% da produgdo mundial e praticamente a totalidade
de producao de caulim de alto padrio (BORDONALLI, 1994).

Este trabalho é integrante do Projeto Monitoragdo da Disponibilidade Primaria de Recursos
Minerais, através do convénio PADCT/FINEPAG

23



As excegdes ficaram por conta das empresas brasileiras, que foram estudadas todas ou as
possiveis, e, eventualmente, algum produtor menor no mundo que se destacou pela exceléncia

da qualidade de seu produto.

O sistema de informagbes buscou dar prioridade as fontes primérias através do contato via
correspondéncia com as empresas produtoras, nos quais foram solicitados todo e qualquer
material de divulgacdo e propaganda como relatérios anuais, brochuras, catélogos, etc... De um

total de 56 correspondéncias enviadas foram obtidas 34 respostas positivas

A fonte secundaria tem como base de informagdes as revistas especializadas como Industrial
Minerals; Mining Journal; Fortune International, etc... e relatorios especiais para o setor como
Roskill Information Services Lid., Kiine international Corp. & BIS Marketing Research. E
importante ressaltar que a informagao secundaria foi utilizada somente como complemento da

primaria ou em sua auséncia.

A estrutura basica do banco de dados BANKAO, conforme a Figura Iii.1., procurou contemplar
todos os aspectos basicos de uma empresa produtora ou em fase pré-operacional de producgdo
de caulim sendo dividido em dois grandes moddulos: MINAS e EMPRESAS,

O mobdulo MINAS contempla todas as operagbes de uma mina ou minas propriamente ditas,
desde a etapa de avaliagdo geologica, lavra, beneficiamento até o produto final. Este médulo €
subdividido em guatro submodulos: Sumdrio Mina; Geologia; Operagdes; Financeiro; visando a

orientagéo do usuério quanto ao tipo de informagéo desejada.

O médulo EMPRESAS, por sua vez, trata dos aspectos ligados ao funcionamento da empresa
produtora como empresa propriamente dita, ou seja, mostra o desempenho dessa companhia
em seus aspectos mais relevanies como os resultados de exercicios, aspectos de planejamento

estratégico®.

‘Os modelod de entradas de dados estdo presentes do Apéndice 1
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Base de Dados

Minas Empresas
Sumario Sumaric Cutras
Mina Geologla Operagées! Financeiro] Companhia Financelro Informagdes
Geo- = Estrut,
Enderagos Ambiental Extragdo Custos Enderegos Empresarial
i z z g 1
Destaques | l%pﬁsiios- Benel Destaques Lucros e
i Perdas
Infra- i
Estrutura Balango

Figura lIl.1. Estrutura Proposta para a Base de Dados para o Monitoragdo da Disponibilidade Primaria
de Caulim

Fonte: Bordonalli (1994)
14.1. Localizagdo das Jazidas e Minas

As minas e jazidas levantadas pelo banco de dados séo operadas ou de propriedade de 75
empresas em 24 paises distribuidos por todos os continentes sendo: 32 na Europa, ( Alemanha,
8; Espanha, 5; Inglaterra, 4; Franga, 4; Turquia, 3; Grécia, 2; Austria, 2; RepUblicas Tcheca e
Eslovaca, 2; Ucrania, 1; Russia, 1); 17 na América do Norte,( Estados Unidos, 16; Canada, 1),
12 na América do Sui ( Brasil, 12); § na Oceania, { Australia, 4; Nova Zelandia, 1); 6 na Asia, {
China, Japao, Coréia do Sul, Malasia, Paquistao e Indonésia, 1 em cada ); e 3 na Africa, (Africa

do Sul, Argélia e Tanzénia, 1 em cada).

Das empresas levantadas, 64 encontram-se com mina em opera¢ao(Q), estando as vinte maiores
listadas na Quadro li1.1.; 5 em fase de desenvolvimento(D); e 5 em fase de exploragao(X). Entre
as seis em desenvolvimento, duas estéo situadas no Brasil, no estado do Para, uma pela Ric

Capim Caulim S.A. (RCCSA), com inicio previsio para 1995, outra pela Para Pigmentos S.A. comr
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abertura prevista para 1296, ambas com capacidade prevista de 500 mil Va.

Outros projetos em desenvolvimenio situam-se um no Canadé, na regific de Saskaichewan para
150 mit tYano, um na Tanzéania na regido de Dar es Salaam com capacidade para 240 milta e

um no Paguistdo na regifo de Sind para 40 mil Va.

Denire os cinco depdsifos em fase de exploragéo sem previsdo de "start-up”, um encontra-se no
Brasil. Trata-se da area de propriedade da CPRM, que devido a0 insucesso na negociacio da
venda da jazida para o consdrcio Engsthard Corp./Mineragdo ltaberaba Lida,, complicado pelo
recurso judicial interposto pela Construtora Mendes Jr. A CPRM ira empreender uma nova
licitacdo em data ainda n&o divuigada. Os demais depositos em exploragio encontram-se: em

El Miliz, na Argélia; em Seriam, ria Malésia; Guadaiajsra na Espanha e na Ausirdlia em Skardon

River, provincia de Cape York.

Quadro .1, O Yinie Maiores Produiores Mundiais de Caulim - 1882

ﬁ HINAS PRODUTOR PAIS PRODUCAHD
Cornwall, Devon ECT intemaztional Lid. Inglaterre Z250.000
Seoit; Molnyre, Gordon Engelhard Comporation EUA +.300.000
Prosyanayva Guoverng da Rissia Russia T.300.600
MaoonWrensEgisloLangley;Huber J.M. Huber Corp.-Clay Division EUA 855,000
Sandersville; Wrens Georgiz Kaslin Co. Inc. EUA 820.000
Oeanee Thomsoen,Deepstep,Wrens Thigle Kaolin Co, EUA S00.000
Mazecon; Wrens ECC Internationsl inc. EUA 250,000
Dry Branch Pry Branch Kaolin Co. EUA SE0.000
Fuliang:Ching-Tee-Chen; Singlre; Loping; Govermno da China Chinz 500000
Yuk
Andersonville; Eulzla C-£ Minerails Inc, EUA 488070
Felipe Cauiim da Amazdnia B.A Brasil £47.268
Ghuhovelskove Ghuthoveteky Kaoln Plant Ucrénia 407.000
JeHersonville Nord Kaolin Co. EUA 300.000
Auguste; Hephzibah Albion Kaoiin Co. EUL 300.000
Sediec Karovy Vary, Kasneyjov Keramicke e Skizrske Suroviny NP Rep. Teheca 300.000
Hirshay Amberger Kaolinwerke GmbH Alemanha 360000
Sandersvile; Deepslen Alken Kentucky-Tenneesse Clay Co. EUA Z80.000
Gordon Witkinson Kaolin Assosiates Lid, EUA 230000
Meintyre; Wrens Evans Cizy Co. EUA 235800
Horni Briza Zépadoseské Keramické Zavody NP |Rep.Tcheca 200.000

Eonie: Empresas Produtoras. Industrial Minerals, ROSKI
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Em termos fisico-geogréficos, as minas e jazidas encontram-se sob gquase todos os tipos
climaticos existentes, desde o tropical Gmido amazénico com altas temperaturas, até 30°C, a
climas mediterrdneos e temperados da Europa e América do Norte com 7 a 17°C de média e até

climas desérticos como na China.

A vegetacdo como fungdo do clima & também muito varidvel, podendo ser detectados minas em
florestas fropicais imidas como na Amazdnia, em bosques ¢ florestas mistas como na Europa
e Estados Unidos. Sao comuns ainda minas e jazidas na regido de dominio de cerrados,
savanas, estepes e até desertos. Tais variagbes proporcionam regimes de chuvas igualmente

muito varidveis, com precipitagdo desde 250 mm/ano até cerca de 3000 mm/ano.

i.2. Génese ¢ Recursos Minerais®

Foram detectados, nos dados em que puderam ser identificados, 16 depdésitos do tipo primario

de alteragao, 17 do tipo primario hidrotermal ¢ 24 do tipo secundario.

As jazidas com génese do tipo primario de alteragdo, por se tratar de um fendmeno geolégico
simples encontram-se espathadas por todos os continentes. Destacam-se entre eles as nove
minas situadas na Alemanha (principalmente na regido da Bavéria), e Austria, e as duas minas

no Brasil, em Mogi das Cruzes.

Como recurso mineral, destaca-se apenas a de Prosyanaya, Russia, classificada como Gigante
(160 milhdes t); uma Grande em Ghuhovetskoye na Ucrénia (47 milhdes t), duas de tamanho
Moderado em Caminau (20 milhdes t); Hirshau (13,6 milhdes {) e uma série de reservas
consideradas Pequenas incluindo as situadas em Mogi das Cruzes-SP, operadas pela ECC do

Brasil Mineragdo S.A. ( 3,8 mithbes t) e Empresa de Minerago Horii Lida. {2,9 milhdes t).

® Estabeleceu-se a seguinte classificagao para recursos minerais de caulim para o tamanho das
reservas, em relagio ao minério bruto ( "run of mine™):
Reservas Gigantes : maiores que 100 milhdes {
Reservas Grandes : entre 20 e 100 milhdes t
Reservas Moderadas. entre 5 e 20 milhdes t
Reservas Pequenas : menores que que 5 mithGes t
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As de génese do tipo primaria hidrotermal, diferentemente das anteriores, tem distribuigio
geografica bem mais restrita. A excegdo da mina de taya em Honshu no Japéo todas as demais
encontram-se na Europa, com destaque para as regido de Comwall e Devon na inglaterra,

Bretanha, na Franga e Valéncia e Galicia, na Espanha.

Quanto aos recursos, ocorre uma do tipo Gigante nas provincias de Cornwall e Devon, com 300
mithdes t, uma Grande em Quessoy na Franga, operada pela SOKA, uma de tamanho Moderado,

em Balikesir na Turquia, e todas as demais denfro do patamar de reservas Modestas.

Ja na categoria de jazidas secundarias, destacam-se: a) as reservas situadas no cinturdo
Georgia-Carolina do Sul (EUA} distribuidas entre as regibes de Sandersville, Andersonville,
~Gordon, Macon, Mcintyre, Augusta, Bath, Wrens, kdisto e Aiken; b) as situadas em platds
sedimentares nos estados do Pard e Amapa, em Sao Domingos do Capim e Ipixuna e no Jari

e ¢) em platds sedimentares na Austrélia, semelhantes aos do Brasil.

Quanto ao tamanho das reservas, 5§ foram classificadas como Gigantes, sendo 4 no Brasil e 1
nos EUA, com estimativas de pelo menos mais quatro; 2 Grandes ambas nos EUA com
perspectivas de mais duas; 7 Moderadas entre EUA (4); Austrdlia (2); Tanzania (1), podendo

haver ainda duas nos Estados Unidos; e 3 Modestas, Australia (2) e Espanha (1).

Portanto tais constatagbes acima permitem afirmar que as maiores reservas mundiais de caulim
sob o pontc de vista estritamente geoclégico encontram-se pela ordem: 1) em jazidas

sedimentares; 2) primarias hidrotermais; 3) primarias de alteragao.

11.3. Métodos de Lavra e Custos de Extragio

As operagdes estudadas apresentaram vérios mélodos de lavra, todos do tipo a céu aberto,
ligados principaimente pelo tipo e tamanho da jazida, € a relacdo estéri/minério. Levando em

conta tais critérios, foram detectados os seguintes métodos de lavra:

+ Métode de Desmonte Hidraulico: usado em jazidas primarias, tanto hidrotermais quanto de

alteragdo, devido a irregularidade da jazida, principalmente em relagdo a base de minério e a
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heterogeneidade do grau de alteragdo e mineralogia, o que obriga ,por vezes, o uso de
explosivos para o avango das frentes de lavra, O desmonte hidraulico tem como vantagem a
operacao ininterrupta, dispensa a formagao de pilhas de estocagem e tem o mais baixo custo
de extragdo de fodos os métodos considerados, estimado em US$ 5§ a 10/t produzida. A
dificuldade desse método diz respeito as quesides de recomposigio da area minerada. Utilizam-
se desse método as minas da ECC International na Inglaterra (Comwall) e no Brasil (Mogi das

Cruzes); WBB e Steetley Minerals (ambas na Inglaterra).

+ Método de Bancada: O mais comum entre todos os métodos. Aplicavel a qualquer tipo de
jazida, principalmente quando ha relagdo de mineragao favoravel, isto €, mais minério em relagéo

ao estéril, camadas de minério espessas, possibilitando a blendagem de minério.

Facilita a recomposi¢ao da area minerada, é aplicavel a qualquer tamanho de jazida, desde que
o minério ocorra em camadas aproximadamente estratiformes. O maquinario preferenciaimente

utilizado é o "motoscraiper” ou o conjunto escavadeira-caminhdes.

As chuvas séo fatores limitantes desse tipo de lavra, que exige solo seco para locomogao dos
equipamentos com pneus, acarretando formagio de pilhas de estocagem de minério bruto,

Outros equipamentos utilizados, porém em menor escala, sdo 0 "bucket weel" e "bucket chain".

Algumas das empresas que empregam esse método sdo: Engelhard Corp.(EUA);, ECC Australia
Pty (Australia); Kaolins du Morbihan (Franga), Amberger, Gebruder-Dorfner e Eduard Kick na

Alemanha.

« Método de Anfiteatro: E uma variagdo do método anterior com mudanga no formato da mina,
permitindo uma operagdo multidirecional da lavra. Tem como exemplo tipico a mina do Felipe,
operada pela CADAM, porém, devido a grande precipitag@o pluviométrica da regido do Jari,
forna-se necessaria a formag¢do de um estoque de minério bruto nos meses secos para a

alimentagio da usina nos meses chuvosos.

Em relagéo aos custos, estes variam em fungdo da frota de equipamentos utilizados, porém

estima-se em US$ 15 a 25/t produzida para ambos os métodos, levando-se em consideragio
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custos de remogao de estéril € a economia de escala.

+ Método de Corte Total encontrado somente em jazidas sedimentares pouco espessas, com
baixa relagdo de mineragao, ou jazidas em lentes com formatos regulares, tais como as do Rio
Capim e das minas operadas pelas empresas. JM.Huber Corp.; Dry Branch Co.; ECC
International inc. (EUA); Thiele Kaolin Co. O custo aproximado é superior ac anterior, variando
de US$ 30 a 40/t produzida.

* Método de Lavra em Tira: assemelha-se ao tipo corle fotal e bancada, porém lavra-se uma
faixa de cada vez. O unico exemplo disponivel € o da mina de Weipa, Austrélia, operada pela
Comalco. Nela o caulim esta imediatamente abaixo da jazida de bauxita e sé é lavrado apés a
lavra da primeira. Esse caso trata-se de uma operagdo muito especial em que todos os custos
inerentes a remogéo de estéril é absorvido pela operagao de bauxita, tornando a lavra do caulim

excepcionalmente barata, variando de US$ 8 a 15/t produzida.

1.4, Recuperacgdo, Reservas Minerdveis e Vida Uil

A recuperagdo, como fungado do tipo de depédsito, do método de lavra e do beneficiamento
empregado, € um item importante para a formacgao das reservas mineraveis, e por conseguinte

é responsavel pelo nivel atual de produgdo e pela vida util dessas reservas.

Dos trés tipo de depdsitos de caulim, o do tipo secunddrio é que apresenta recuperagdo mais
uniforme, em média de 70%, enquanto que nos primarios, devido a sua irregularidade, a
recuperagdo € muito variavel, oscilando entre 12 e 50%. Essa desvantagem em relagio a
recuperacido dos depdsitos secundarios confere uma diminuigdo de produtividade em relagéo as

primeiras e como conseqiéncia acarreta um aumento do custo do produto final.

A Tabela ll1.1. traz uma estimativa de reservas mineraveis nos principais distritos mineiros do

mundo em refagdo a tipologia de depésito as quais se associam.
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Tabela 1.1, Reservas Minerdveis dos Principais Distritos Mineiros no Mundo

ll TIPO DE DEPOSITO DISTRITO MINEIRO RESERVA (t) ]]
Secundario Jari e Rio Capim 542.005 802}
Georgia e Carolina do Sul 220.574.250(
Weipa, Skardon River 13.200.000
Priméanio Hidrotermal Cornwall € Devon 62.000.000
Bretanha 35.000.000
Prosyanaya 56.000.000
Primaric Alteracdo Ghuhoveskoye 25.800.000
Bavaria, Saxnia 15.000.000

onte: Kelatonios e prospeclos das empresas produtoras, Industrial Minerals, D , Ros

vida Gtil das minas produtoras de propriedade das empresas, mostrando que num prazo menor
que dez anos aiguns produtores poderao deixar o mercado por exaustdo de suas reservas,

estando entre essas:

+ Empresa de Mineragdo Horii Lida; Mineragao Caolinita Ltda., Compania Espafiola de Caolines
e Caulisa IndUstria de Caulim S.A., num prazo de 2 a 5 anos;
« Mineragdo Anasteve Ltda., Empresa de Caolim Lida. e Kemmlitzer Kaolinwerke GmbH, num

prazo de 5 a 9 anos.

Num periodo compreendido entre dez e vinte anos, as operacdes das minas ja conhecidas da
ECC do Brasil Mineragao Ltda.; Amberger Kaclinwerke GmbH (Alemanha); ECC Intemnational Ltd.
(Inglaterra); Serina Pty Ltd. (Africa do Sul); Kaolins du Morbihan (Franga) e Nord Kaolin Co.
(EUA), deverdo ter suas reservas esgotadas, mantidos os atuais niveis de produ¢éo e o atual

processo tecnologico.

Jé entre as reservas mineraveis com maior vida util, mantidos os padrbes atuais de produgao
e tecnologia de lavra e beneficiamento, destacam-se acima dos cem anos as reservas operadas
ou de propriedade da Caulim da Amazénia S.A.; Rio Capim Quimica S.A.; CPRM; Rio Capim

Caulim S.A. no Brasil e ainda Thiele Kaolin Co.; Engelhard Corp. e Sté Kaolinére Armoricaine.
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il1.5, Qualidade, Tecnologia de Processo ¢ Produtos

O estudo dos empreendimentos permitiu a divisdo qualitativa da produgdo em trés grupos: caulim
de alto padrao; de padrdo intermediario e padréc marginal, tendo como parametros a variedade

do caulim produzido, a tipologia dos depositos, os tipos de produtos e formas de beneficiamento.
i1.5.1. Caulim de Alto Padrio ou "Coating”

Os grandes distritos mineiros de caulim de alto padrdo sdo: Amazdénia (Jari e Rio Capim),
cinturdo Georgia-Carolina do Sul; Cornwall € Weipa. A comercializacdo desses produtos se da
a nivel mundial, com precos que variam entre US$ 120 e 450/t, conforme a especificagdo e 0
tratamenito. A Tabela 11,2, mostra os principais produtores mundiais de caulim de alto padrao e
seu produto principal. As técnicas de beneficiamento, como dito anteriormente apresentam uma
certa padronizag&o mundiai, utilizando-se do processamento via umida e tendo algumas
variagbes de acordo com o tipo de minéric empregado ou com o estado de arte das usinas. O

custo médio de beneficiamento para o produto lavado é cerca de US$ 55 a 65 /1.

Tabela 1.2, - Principais Produtores de Caulim de Alto Padrio

“ PRODUTOR PAIS PRODUTO ALVURA | %<2y
(1S0)
Ric Capim Quimica S.A Brasil Standard #2 91 o4
Dry Branch Kaolin Co.* EUA D B Pague 81 a2
ECC Intemational Inc.* ELA AHacote 885 a2
Georgia Kaolin Co. Inc.* EUA Coat Grade A 88 80
Cia.Espanola de Caolines” Espanha Coating Grade 875 N.D**
Venture Exploration NL Australia Paper Coating Grade 87 a2
Nord Kaolin Co.* EUA Norcote No.2 87 84
ECC intemational Lid.* Inglaterra SPS 87 80
Engethard Corporation® EUA Lustra (No 1) 86,7 92
Comalco Limited Austrilia Comaleo Kaolin 86,7 82
Caulim da Amazbnia S.A Brasif Amazon 88 885 98
Amberger Kaolinwerke GmbH* Alemanha Kaolin Noodles 86 86
J.M. Huber Comp.” EUA Hidrasperse 86 83
Thiele Kaolin Co.” EUA Kaobrite 853 &2
Sté.Kaoiins D'Arvour D'Arvort Franga FT7A 85 78

Fonte: Empresas Produtoras; Industnal Minerats; Rosiall

(*)Empresas produtoras de caulim alto padrdo ('coating’) e de carga {filer} ; (*")Dados nio disponiveis
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Levando-se em consideragdo a queda de qualidade das reservas ao longo do tempo e dentro
da concepgao do ciclo de vida da mineragao, a Figura 111.2. mostra, esquematicamente, o estagio
de maturidade das reservas dos principais produtores mundiais e a perspectiva futura da
qualidade de seus produtos. O posicionamento dos distritos mineiros na curva teve como critério
o0 inicio das operagbes de lavra em cada empreendimento, levando-se em consideracdo de que

o melhor minério é lavrado em primeiro lugar.

Outros produtores de caulim de alto padrdo sdo a American Cyanamid (farmacéutico); C-E
Minerals, através da Mullite Co. of America, e Harbison Walker (chamotes e refratarios). Apesar
da alta alvura e granulometria muito fina do caulim produzido pela New Zealand China Clays,

por ser da variedade haloisita, de viscosidade muito alta, estd fora das especificagdes do

mercade.
COmwa!I,_ Ingl.

Georgia, E.U.A.. OKd Companies - 1840

Dry Branch - 1901 Fce - 1913

Engehhard - 1502
T Georgla Kaglin - 1302

Huber Corp, « 1827
o ECC America - 1855 \A
n Nord Kaolin - 1577 o i :
e
l
a
g
e Jari , Brasit

CADAM - 1976
m
Weipa,
P Australia
Comalco - 1986
r
o]
d
RCC - 1995 fest]
134 FRECSA - 1985 {ast.)
z
i
d
a e —— e b
Desenvolvimento Crescimento Maturidade Envelhecimento
Queda de Qualidade das Reservas

Figura II1.2. Evolucdo dos Distritos Mineiros de Caulim da Alto Padrdo e o Ciclo de Vida da Mineracéo
Fonte: Adaptado de Machado et al.(1594)
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A situagdo da Venture Exploration néo permite prever sua entrada no mercado, uma vez que
ainda esta na dependéncia de financiamento e sécios internacionais para dar inicio ao projeto.
Em relagdo ao produto da Cia Espanola de Caclines devido ao iminente esgotamento da jazida,
tem processado caulim proveniente das jazidas da Caobar. Apesar da auséncia de dados
qualitativos sobre a area da CPRM e da RCCSA, sabe-se que sao de qualidade semelhante ao
da RCQSA.

il1.5.2. Caulim de Carga

Sao representados pelos produtos de qualidade inferior aos anteriores em alvura e granulometria,
porém com bastante penetragdc no mercado de cargas ("filler"). Tem, geograficamente,
ocorréncia mais freqlente e a sua comercializagao da-se, preferencialmente, a nivel local ou

regional. Os pregos sdo cotados entre US$ 60 e 85 /t conforme o nivel de alvura e granulometria.

Duas sao as técnicas de beneficiamento aplicadas; 1) a seco ("air floated”) ou 2) a Gmido,
dispensando o refino e alvejamente quimico. O método a seco tem sido sistematicamente
substituido pelo método a Umido, devido a problemas ambientais causados pela geragé@o de

particulas sélidas provenientes dos moinhos e pulverizadores a ar usados nesse processo.

Para o caulim padrio de carga estima-se que o custo de produgo seja de US$ 25 a 35/t para
o beneficiamento a seco e US$ 30 a 45/t para o beneficiamento a Gmido. A Tabela 1.3, mosira

os principais produtores que tém como produto principal o caulim de carga ou "filler”.

111.5.3. Caulim de Padrio Marginal

O perfil da oferta de caulim de padrao marginal é do produto voltado a ceramica em geral como
telthas, azulejos, louga sanitaria e de mesa, cimento branco, inseticidas e ragdo animal. Pode ser
comercializado na forma beneficiada, a seco ou a umido ou na forma bruta. Com baixo valor
comercial, cerca de US$ 10 a 20/t, tem como especificagdo apenas o grau de plasticidade e a

temperatura de queima.
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Tabela IH.3. Principais Produtores de Caulim de Carga

PRODUTOR PAIS PRODUTO [ALVURA1%<2u| TRATAMENTO
{1s0)

Serina Py, Lid Af. do Sul |Clay 8 85 85}A Umido

Silver & Barites Ores Mining Co. Grécia Paper Filler 85 97]A Umido :n

Gebruder Dorfner GmbH & Co Alemanha Kaolin 8F 846 60}A Umido

EEC do Brasil Mineracgdo Lida, Brasil Alphafill HB 84 30|A Umido J!
{iThe Goonvean&Rostowrack China Clay Co.Ltd. |inglaterra | GBS-A (Filler) 84 50}A Umido “

Kaofin Australia Pty Lid, Australia Ekacote 84 83[A Umido

Evans Clay Co, EU.A. 83 82 5]Air Floated

Exaton Industries Inc. of Calgary Canada WM Filler 825 A Umido

Caolines de Vimianzio SA Espanha P-30 825 404 Umido

WBB Devon Clays Lid. Inglaterra Deven China Clays 82 501A Umido

Pakistan Mineral Development Corp, Paquistao Nagar Parker 81,5 A Umide

Steetiey Minerals Ltd, Inglaterra Greensplat Filler 1 451A Umido

Albion Kaofin Co. EUA Sperse Slurry 80 65|Air Floated

Zeeklite Chemical & Mining Co. Japéo 80 A Umido 1’

The Dixie Clay Co. EUA Filler Grade 70 50|Air Floated

Wilkinson Kaolin Associates Lid. EUA Willclay FE N.D. N.D.jAir Floated

Eduard Kick Kaolin und Quarsandwerke GmbH JAlemanha N.D. N.D.|A Umido

Caminauer Kaolinwerke GmbH Alemanha N.D. N.D.jA Umido 1’

Empresa de Mineragao Hori Ltda. Brasil N.D.| N.D.]A Gmide i

Zapadoseské Keramické Zavody NP Tehecoesl N.D. N.D.JA Umido

National Kaolin Products EUA N.D. N.D.]Air Fioated ‘H

8té. Kaolines du Finnistere Franga N.D. N.D.[A Umido J_l

Fonte: Empresas Erodutoras; industrial minerals; Roskil

Produzido em praticamente todos os paises produtores, tem aplicagio estritamente local ou, no
maximo, regional. O Quadro ill.2. mostra os principais produtores que tém como produto basico

esse padrao de caulim.
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Quadro 1Il.2. Principais Produtores de Caulim Padrio Marginal®

PRODUTOR PAIS TRATAMENTO

Albion Kaolin Co. EUA Alr Floated 1
Caobar SA Espanha A Umido |
Commercial Minerals Ltd. Austrélia Air Floated
Dalmyong Kaolin Co. Coréia do Sul [A Umido
Explotacionas Ceramicas Espanolas SA Espanha A Umido
Kaolin-und Tonwerke Seilitz-L6thain GmbH Alemanha A Umido H
Kaolin-und Tonwerke Seilitz-Salzmunde GmbH Alemanha A Umido
Kemmlitzer Kaolinwerke GmbM Alemanha A Umido
Kentucky-Tenneesse Clay Co. EUA A Umido
National Kaolin Products EUA Air Floated
Petrochen K. Zafranas Grécia __|Caulim Bruto

Silver & Barites Ores Mining Co. Grécia A Umnido
Societa Kaoliniére Armoricaine SA Franga A Umido
Saciété Miniere des Kaolins du Morbihan Franca A Umido
Steetley Minerals Ltd. Inglaterra A Umido
The Dixie Clay Co, EUA Air Floated

i{WBB Devon Clays Ltd. Inglaterra A Umido i

Fonfe: Empresas Produtoras; Industrial Minerals; Roskill

[il.6, Padrdes de Desempenho Operacional da Indistria do Caulim

A produtividade e a oclosidade s3o os dois itens mais importantes para a avaliagdo do
desempenho operacional da industria do caulim. A primeira por determinar a eficiéncia do
processo operacional adotado, e a segunda por avaliar o grau de utilizaglo da capacidade

instalada.

O setor apreseniou em 1982 uma ociosidade média de 14,10% e um indice médio de
produtividade de 796,8 t por empregado. A Tabela |l1.4. apresenta os vinte maiores indices de

produtividade da industria do caulim, bem como o© nivel de ociosidade correspondente.

*Alguns produtores aparecem novamente por ndo apresentar uma divisdo qualitativa nitida entre
padrdo de carga e o marginal
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Tabela H1.4. Vinte Malores indices de Produtividade e Ociosidade da Indistria do Caulim em

1982
PRODUTOR Produtividade | Ociosidade | PRODUGAO
t / empregado {%) )

Thiele Kaolin Co. B A 900.000
[[9.M. Huber Corp. - Clay Division 13133 15 985.000
{{ECC Intemational Lid. 12387 8,33 2.750.000 2220 §
Il Engethard Corporation 12037 25 1.300.000 1500})

WEB Devon Clays Lid. 1.200,0 16,82 108.000 o0

EEC do Brasil Mineragio Ltda. 11840 34,22 118.400 100

Georgia Kaolin Co. Inc. 1.150,0 16,36 820.000 800"
[lECC Intemational inc. 1.1486 22,73 850.000 740"
[|Nord Kaolin Ca. 1.071,4 25,0 300.000 280"
{|C-E Minerals Inc. 208 1 0,19 459.070 500° I
HEvans Ciay Co. 979,2 21,67 235,000 240 ||

Wilkinson Kaolin Assoclates Lid. 9615 8.1 250,600 260

Dry Branch Kaolin Co. 9355 30 580.000 520"
flcomalco Limited 933,3 25,33 112.000 1207
|| Harbison-Watker Refractories Co. 00,0 1,82 108.000 12(4
| Albion Kaolin Co. 882 4 6,25 300.000 340*

Kentucky-Tennesee Co. 8750 533 280.000 230

Caulim da Amazénia S.A. 863,2 0,45 441,966 470
"The Goonvean & Rostowrack China Clays Co, 6471 8,33 110.000 T?Eﬂ

Canakkale Seramik SA 8250 o £0.000 sof

Fonte: Relatérios das empresas, industrial Minerals, @@
{*) Estimativa do nimero de funciondrios por empresa’
Destaca-se que treze sao empresas norte-americanas, quatro inglesas e duas brasileiras e sendo
que as quatro primeiras s&o produtoras de caulim de alto padrdo. Entre as empresas estudadas,
notadamente as alemas, est&o entre 0s mais baixos indices de produtividade da produgao do
mundo, mas o mesmo estd mascarado, pois elas mantém produgéo de co-produtos como areia
e mica, utilizando-se do mesmo quadro funcional da operagédo caulim e que aqui ndo € levado

em consideragéo.

Destaca-se ainda que treze companhias operaram acima de média de produtividade do setor.
A posigao da Canakkale Seramik deve-se 3 extrema simplicidade de suas operagbes uma vez

que nao ha beneficiamento e o caulim é comercializado "in natura”.

? Em fungao dos dados coletados e experiéncia do autor, estima-se oitenta funcionarios para 50.000
t/a, e um aumento de 40 funcionarios por operacdo a cada aumento de 50.000 t/a.
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Em relagcéo a ociosidade, destacam-se 0s bons indices de eficiéncia da CADAM, Dry Branch;
J.M.Huber e Harbison-Walker. O baixe indice da ECC International Inc. (EUA), deve-se a
expansdo de 1992, com aumento da capacidade intalada para 1,1 milhdes t. Este também & o
caso da Nord Kaolin Co. e Engelhard Corp. Algumas empresas, j& investindo num futuro
aumento de demanda, projetaram suas usinas com folga na capacidade instalada, como a ECC

do Brasil, Comalco e a Kentucky-Tennesse.

H.7. Perfil dos Principais Produtores Mundiais de Caulim

+ ECC Intemational Ltd. (Inglaterra)

-Representa 25% da produgdc de todo ¢ Reino Unido, exportando 85% de sua produgéo, ndo -

registra expansao ha pelo menos dez anos. Caracteriza-se hoje pela tecnologia empregada no

processa onde desenvolveu a técnica de ultraflotacdo e na area experimental.

Tem como produto principal o SPS que se destaca pela tradigao no mercado, bem estabilizado
entre os consumidores, muito embora fa tenha produzido variedades mais nobres no passado
como o "Supreme", "Dinkie A" e "Dinkie Special", que, devido a demanda excessiva de minério
de alta qualidade, tiveram sua produgao encerrada . O préprio SPS, devido as atuais condigdes

das jazidas, ndo tem um futuro garantido conforme mostrado na Quadro 111.3.

Quadro HI.3. Variedades de Caulim "Coating” Produzidos nas Uttimas Décadas pela ECC no

Reino Unido
1971 1975 1993 2000
Supreme
Dinkie
Special

Dinkie A Dinkie A

SPS SPS SPS 2 M

onte: Machado et al (1994)

Os demais produtos oferecidos pela ECC sao de aplicagdo como cargas em geral e para uso

farmacéutico, porém pouco expressivos em termos de produgio.
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A empresa tem tido problemas ambientais ligados a mineragao em areas urbanas e langamentos
de efluenties e de material pariculado, principalmente de quarizo e mica. Comercializa seus
produtos sob a forma de granel pelotizado e pulverizado, em "big bags”, "containers" e em poipa,
utilizando-se de trés portos de embarque: Fowey, Par e Plymouth. Conta com eficiente rede de
distribuicio via ferroviaria e rodoviaria. Detém o certificado de qualidade fotal para todas as suas
operacbes(ISO 9002)°,

‘Engethard Corp. Pigments and Additives Division

Corresponde a 14% do total da produg@o norte-americana. Caracteriza-se pela alta tecnologia
empregada nos seus produtos, nos quais investe cerca de 2% do faturamento em P&D, na

introducao de novos produtos, com destaque para o caulim para uso em catalisadores.

Opera as minas de Kiondyke; Scott; Griffin; Washington e Gibraltar; e as plantas de Toddbville;
Daveyville; Edgar; Gardner e Gordon, todas no estado da Georgia. (RAW MATERIALS DATA,
1994).

De 1980 até 1993 ja implantou trés expansdes de produgdo além de incrementar as exportagbes,
com a entrada em operagéo da planta de polpa em Kotka na Finlandia, voltada para o mercado

europeu.

Produz larga gama de produtos: desde o caulim lavado seco, deslaminado, estruturado ao
calcinado, com varias opgdes em cada categoria (por alvura e granulometria). Comercializa-os
sob a forma pelotizada, e pulverizada e em polpa, seja a granel, "big bags" ou ensacado. A
estratégia da companhia faz prever, a curto prazo, a introdugéo de novos produtos no mercado,
como fez em 1892 com a introdugdo de produtos como o "Spectrafil LA", "coating” de baixa
abrasao; "Nusurf’, pigmento em polpa; "Nusheen”, caulim deslaminado rmuito fino, para papéis
de alta qualidade e "Miracote”, pigmento de alto britho (ENGELHARD CORP., 1993).

8 Norma desenvolvida pela International Standards Organization (S0) denominado Cettificacio de
Sistema de Qualidade (série 8000). A ISO 9002 e um sistema de garantia da qualidade em producso e
instalacBes. Especifica us requisitos de sistemas de qualidade para uso, quando o contrato entre duas
partes exige & demonstragdo de capacidade do fornecedor em controlar os processos que determinam
a aceitabilidade do produto fornecido (ABNT-NB 8002,1990).
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Conta com eficaz infra-estrutura ferroviaria oferecendo opgbes de distribuigdo de produtos em
frotas préprias de vagdes tanto tremonha e cagamba para produtos secos, quanto tanque para
polpa. Para fransporte fluvial e costeiro utiliza-se de terminal préprio no porto de Savannah
{Georgia), com capacidade para 18 mil t e calado de 32 fi., onde também mantém um galpéo

de estocagem. Detém o certificado de ISO 9002 para todas as suas operagdes.

« Thiele Kaolin Co.

Responsavel por 13% da produgéo dos EUA. Tem como alvo principal o mercado interno. Produz
desde caulim beneficiado a seco até calcinado, no entanto, seu produto principal carece de boa
alvura. A empresa planeja produgao de caulim "coating" N 1 e 2 com alvura de 88,5 (norma
[SO) e acaba de impianiar programa da expansao de US$ 50 milhdes no aumento da capacidade
de produgao da caulim calcinado em 45 mil t. Pelas reservas informadas, nao deve ter problemas

em abastecer o mercado nas préximas décadas. Recebeu em 1993 o certificado ISO 9002.

Comercializa seus produtos na forma: a granel, em polpa e "big bags", além de contar com frota

de vagdes para produto seco e em polpa, utiliza-se também de terminal no porto de Savannah.

» J.M.Huber Corp. - Clay Division

Responde por 11% da produgdo dos EUA. A J.M. Huber Corp. iniciou em 1991 um projeto de
autornagdo e modernizagdo de suas unidades produtoras no valor de US$ 100 milhbes, em
conjunto com a introdugdo de novos produtos como o caulim estruturado. Opera as minas de
Huber na Georgia e Langley na Carolina do Sul (RAW MATERIALS DATA, 1894).

Tem um vasto elenco de produtos, cerca de vinte, tanto destinados a mercados especificos como
produtos tradicionais. Desde 1988 opera somente com o processo a tmido, tendo vendido suas
operagbes de "air floated” para a Evans Clay Co. Possui o certificado 1SO 9002, A estrutura de

comercializagdo é semelhante as do Engelhard Corp. e Thiele Kaolin Co.
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+£CC International Inc.

Engloba as operagdes da antiga ECC America e da Georgia Kaolin Co. com capacidade total de
2,2 milhdes de Va e produgdo, em 1982, de 1,8 mithdes t. Exporta 35% da produgio,
principalmente Europa Ocidental, contando ainda com o agenciamento da ECC briténica na

comercializagio.

Tem dado curso ao seu plano de expans3o, de mais 250 mil t de produto lavado, iniciada em
1993. Produz completa linha de produtos, inclusive com tratamento a seco, nas varias formas

de comercializagéo disponiveis.

Mantém terminal no porto de Savannah e Charleston, na Georgia, & no porto de Ashtabula, em
Ohio, para distribuicdo para o Canada e regido central americana. Detém o certificado de ISO

9002 em suas operagdes.
*Dry Branch Kaolin Co,

A mais jovem e maior proddtora de caulim calcinado dos EUA, com metade de sua produgéo

destinada ao mercado de papel, tendo investido desde 1991, US$ 65 milhdes em P&D.

Recebe agenciamento da Euroclay, a qual é co-proprietaria em conjunto com a AKW, no
mercado europeu. Também detém certificado de qualidade total e oferece produtos a granel, em
polpa e ensacados, utilizando-se tanto de seus terminais no porto de Savannah quanto de

distribuicdo por via ferroviaria.
» Caulim da Amazbnia S.A. - CADAM

Maior produtor de caulim do hemisfério sul, com 85% de sua produgéo destinado a exportagéo,

principalmente Europa Ocidental e Japao.

Registrou um aumento de vendas de 31% entre 1989 e 1991 e um aumentc de produtividade

de 48% no mesmo periodo. Terminou de implantar, em 1993, uma nova linha de produgéo,
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incorporando as atuais tendéncias das usinas em operagdo como a instalagdo de filtros rotativos,
separadores magnéticos de alta intensidade e "spray driers”. Até 1995, planeja investimentos de
US$ 45 milhGes para expans@o da capacidade para 750 mil ¥/a. Na area de meio ambiente,

investe cerca de US$ 500 mil por ano em programas de preservagaoe e recuperagao ambiental.

Desde 1992 produz, além do tradicional Amazon 88, dois novos produtos denominados Amazon

SD ("spray dried") e Amazon LS (baixa saturagao).

Dispde de logistica privilegiada no conjunto mina-beneficiamento-porto com distancia inferior a
cinco quildmetros entre as trés partes, pois fanto a2 mina quanto a usina encontram-se as
margens do rio Jari. Utiliza-se de terminal prépric em Munguba, com capacidade para 25 mil t,
- onde dispbe também de dependéncias de estocagem de produto seco. O caulim é embarcado
quase que somente a granel, a utilizagdo de "big bags” restringe-se, por enquanto, a vendas
especiais, amostras e em vendas internas para a regido de Belém. O embarque §é,
preferencialmente, por via fluvial, navios ou chatas, uma vez que a localizagao e o custo do frete,

praticamente inviabilizam o embarque via rodoviaria.

Tem como representante no Japao a Mitsubishi Corp., e até 1993 era agenciada pela Euroclay
para o mercado europeu. A partir de 1994, com a criagdo da KISA (Kaolin International S.A)),
sediada na Holanda, passou a comercializar diretamente suas vendas na Europa e ainda planeja

atrair o mercado do sudeste asiatico.
« Nord Kaolin Co.

Produgéo fortemente voliada para o mercado interno, concentrando 90% de suas vendas. Vem,
desde 1988, aperfeigoando seus produtos com a instalag@o das unidades de calcinacao e de
caulim estruturado. Em 1993 deu inicio a um programa de expansao de produgio e de ampliagdo
da unidade de calcinacio para 180 mil t ao custo de US$ 30 milhGes. Comercializa seus
produtos a granel, tanto pelota como pulverizado, também operando com o terminal portuario em

Savannah.
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« Amberger Kaolinwerke GmbH

Produtora de caulim para papel, fibra de vidro e cerdmica, fornece caulim para toda a Alemanha
e distribuiu até 1993, através da sua subsididria Euroclay BV, os produtos da Dry Branch e da

Cadam, num tfotal de 750 mil t/a no mercado europeu.

Possui fradicdo e alta tecnologia em processo, principalmente em hidrociclones e centrifugas,

comercializando essa t{ecnologia para vérios produtores mundiais.

Com a reunificagdo alema, atuou muito fortemente no mercado oriental, adquirindo em 1990,
100% do capital acionario da Caminauer Kaolinwerke, e junto com a Hushenreuther AG, o capital
.acionario_da Kemmiitzer Kaolinwerke. Em 1993 adquiriu também, devido & forle concorréncia
internacional e por comum acordo entre as partes, 100% do capital acionario da Eduard Kick,

passando a deter 85% da produgio de caulim da Alemanha.

Recentemente associou-se a Rio Capim Caulim S.A., com cerca de 25% do capital acionario,
para investimentos na érea de tecnologia de processo e colocagdo desses novos produtos no
mercado europeu. Em margo de 1995 passou a controlar 75% do capital acionario representando

49% das agdes ordinarias.

+Comalco Kaolin Co.

Unico produtor de caulim de alto padréo na Australia. De 1986 a 1993 ja ampliou sua capacidade
em cinco vezes. Tem a producédo destinada ao Japado, Coréia do Sul e Taiwan, devido a

qualidade do produto e ac baixo custo do frete, e também a Finlédndia.

Conta com desenvolvimento tecnoloégico associado a AKW e com custos operacionais
excepcionalmente baixos. Essa operacéo, porém, sofre de um grande problema, a subida do
lencol freatico durante os meses chuvosos que causa a inundagdo da area da mina, ficando
impossibilitada a lavra por um periodo de seis meses (COMALCO LIMITED, 1986). Em 1993 a

empresa descobriu novos depdsitos como Pennefather River, Heg Point e Skardon.
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Comercializa seu produto a grane!l € em "big bags”, utilizando-se do porto da Comalco Aluminium

Ltd., em Lorim Point, com calado de 30 ft. e capacidade 70 mil ¢.

11.8. Padrio Empresarial das Empresas Produtoras
i11.8.1. Estrutura de Capttal

A industria mundial do caulim tem como caracteristica a grande variedade de estruturas

corporativas e de composi¢ées empresariais.

A estrutura de capital dominante nessas empresas € ¢ capital fechado, podendo ser encontrada
a forma societara, familiar ou estatal. A maioria delas encontram-se sob a estrutura societéria
"~ tais como: J.M. Huber Corp.; Evans Clay Co.; Amberger Kaolinwerke GmbH; The Goonvean &
Rostowrack China Clays Lid.; Sté. Kaolinere Armoricaine (SOKA); Albion Kaolin Co, Wilkinson

Kaolin Associates.

Apenas quatro s2o as empresas de capital fechado de estrutura familiar, sao elas: Thiele Kaolin
Co., J.M.Huber Corp., Caulim Azzi Ltda., Empresa de Mineragéo Horii Lida, As empresas com
controle estatal sdo as controladas pelo Governo da China, Rassia, Ucrania, Paquistgo, Argélia
e até o momento atual as controladas pela Republica Tcheca’. Ndo ha nenhuma empresa
produtora de caulim, entre as estudadas, cuja estrutura do empreendimento seja diretamente
de capital aberto, ou seja, estas estao vinculadas ou incorporadas a "holdings" empresarias cujo

o capital & aberlo.
11i.8.2. Grandes Conglomerados Empresariais

Muitos conglomerados empresariais tém participagdo na industria do caulim através de suas
filiadas, subsidiarias ou ainda sob a forma de divisées. O Quadro 1.4, apresenta 0s principais
conglomerados empresariais que tem o caulim como uma de suas atividades bem como seu

faturamento total de 1992.

®Acredita-se que nesse caso, tal qual aconteceu nha ex-Alemanha Oriental, estas empresas ja
tenham sido privatizadas.
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Quadro l11.4. Principais Conglomerados Empresanais na Indastria do Caulim

HOLDING Faturamento Controladas
{US$ mil)
American Cyanamid Co, (¥ 285)*° 5.,267.500) American Cyanamid Kaolin Co..
Redland PLC (# 417)" 3.156.700;Steetley Minerals Lid.
Engelhard Corp. (¥ 188)** 2.399.749 Engelhard Pigments and Additives Div.
Comaico Limited 2.071.500{Comalco Limited
English China Clays pk 1.459.113|ECC international Lid.
ECC International Inc.
Georgia Kaolin Co. Inc
ECC do Brasil Mineragao Lida. 1!
ECC International Pty Lid.
Société das Kaolines du Finistere SA.
Cia. Espafiola de Caolines (81,9%)
| . Caosil SA. (75%) .
J.M, Huber Corp. (# 333)" 1.023.000{J.M. Huber - Clay Division.
Nommandy Poseidon Limited 876.498|Commercial Minerals Ltd.
Amberger Kaolinwerke GmbH 570.000{Caminauer Kaolinwerke GmbH
Edurd Kick Kaolin Quartzsand. GmbH
Kemmiitzer Kaolinwerke GmbH (50%)
Rio Capim Caulim S.A. (75%)
Caemi Mineragio e Metalurgia S.A. 487.605|Caulim da Amazonia S.A. (61,5%)
Paré Pigmentos S.A. (36%)
Ceramco Corporation 133.119]New Zealand China Clays Limited
Nord Resources Corp. 103.114|Nord Kaolin Co. (80%)
Imetal Inc. N.D.iDry Branch Kagclin Co.

C-E Minerals

Fonte! Relatorios Anuais das gmpresas

Das empresas mencionadas, somente a Nord Kaolin Co., a ECC International e a Amberger, tém

a mineragdo do caulim como sua principal atividade, com cerca de 72%, 60% e 50% do

faturamento total respectivamente. Levando-se em consideragdo somente o segmento caulim,

a Tabela I11.5. lista as quinze maiores empresas do setor por faturamento:

" Posicao no "ranking” da revista Fortune - 500 maiores corporacdes do mundo - 1893
** Posigc@o no "ranking” da revista Fortune - 500 maiores corporagdes nos EUA - 1983
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Tabela HHL.5. As Maiores Empresas Produtoras de Caulim por Faturamento em 1992

ll COMPANHIA Faturamento
Segmento
Caulim"
ECC international Lid. 371.250
Engelhard Corporation 362.200*
Thiele Kaolin Co. 312.500
I Georgia Kaolin Co. Inc. 257.600
J.M. Huber Corp. 246.250
ECC International Inc. 238.000
l‘C—E Minerals 174 675
Dry Branch Kaolin Co. 145,000
Governo da Russia 130.000
Caulim da Amazdnia S.A. £3.858*
American Cyanamid Co. 47.600
Estado da Ucrania 40.700
Nord Kaolin Co. 27.167*
* Faturamento segundo o Relaténo Anual 1

Nota-se que dos sele maiores faturamentos, seis perfencem a empresas norte-americanas, as
guais trabalham com produtos de maior valor agregado. Embora a ECC (inglaterra) seja
indubitavelmente © maior produtor, seu produto carece de valor agregado, podendo ser

considerado até um faturamento modesto em relagdo a sua produgéo.

Nas grandes corporagbes a porgdo do faturamento do segmento do caulim em relagéo ao
faturamento total é de 16,2% na Engelhard Corp., 24% na Huber Corp., 13,1% na Caemi

Mineragdo e Metalurgia S.A., e de apenas 0,8% na American Cyanamid Co.

Estima-se em US$ 70 milhdes o faturamento de cada um dos empreendimentos em
desenvolvimento na regi@o do Rio Capim em sua primeira etapa. Com a atual expansido da
Cadam para 750 mil t/a, prevé-se que seu faturamento atinja aproximadamente US$ 90 milhdes,
ja em 1985,

" Estimativa de faturamento em US$ mil com base na produgédo € na cotacio de precos de
VIRTA(1993) ponderado pelos tipos produzidos
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{11.8.3. Fator de Produtividade das Vendas

Um importante fator de desempenho numa empresa é a produtividade do faturamento das

vendas, que & medida através da relagao faturamento/empregado.

Como foi dito anteriormente, em face da maioria das grandes corporagdes nio ferem o caulim
como sua principal atividade e o objetivo da andlise € a da inddstria do caulim em si, os

resullados sdo constantes apenas dos segmentos referentes a esse produto.

A industria do caulim tem uma produtividade média no faturamento de US$ 130 mil por
empregado, levantada e estimada através de 39 das 75 empresas estudadas. Esse valor
enconira-se abaixo do indice médio da revista Fortune que apreseniou um indice médio de

vendas de US$ 200 mi, computada as quinhentas maiores empresas dos EUA em 1992,

Esse resultado, entretanto, € muito positivo para indastria do caulim se levarmos em conta a
dimenséo das empresas em relagdo as pesquisadas pela revista Fortune e pelo valor agregado

relativamente pequeno do caulim (bem primario), em relagdo a todos os outros produtos.
Os principais indices de produtividade do faturamento da industria mundial do caulim e com

desempenho superior & media das 500 maiores empresas dos EUA em 1992 estido na Tabela
Hl.6.
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Tabela H1.6. Os Maiores indices de Produtividade de Vendas da Indastria do Caulim em

1992
COMPANHIA Produtividade l
US$ mi
Empregado

Thiele Kaolin Co. 581,94
Harbison-Walker Refractories Co, 378,00
American Cyanamid Co. 352,59
C-E Minerals 349 35
J.M. Huber Corp. 328,33
Georgia Kaglin Co. Inc. 322,00
ECC International Inc. 321,62|
Engelhard Corporation 300,11}
Dry Branch Kaolin Co. 233,87||

Destaca-se que todas as nove empresas acima sdo localizadas nos EUA, todas produtoras de
caulim de alto padrdo e que apresentam grande variedade de produtos oferecidos ac mercado.
A primeira empresa brasileira em termos de produlividade nas vendas € a Caulim da Amazbénia
S.A., ocupando a 10® posigdo com US$ 124,7 mil por empregado, praticamente dentro da média

do setor.

11.8.4. Perfil Empresarial dos Grandes Conglomerados

» English China Ciays plc

Pode ser considerada a Gnica transnacional da industria do caulim, mantendo operagdes na
Inglaterra, EUA, Brasil, Australia, Franca e Espanha, sendo responsavel por 4,8 milhdes t
produzidas ou 20% da produgdo mundial. A ECC também é lider mundial na produgao de
carbonato de calcio, sendo considerada a maior empresa de minerais brancos do mundo.

Também mantém negdcios nas areas de materiais de construgéo e construgao civil.

Em termos de faturamento e lucro operacional, o ano de 1992 esteve 4,5% abaixo de 1991 e foi
o de menor monta desde 1988. O lucro operacional de 1992 foi de US$ 137 milhdes, porém

devidoe a venda de algumas operagdes, o lucro operacional final do grupo atingiu US$ 151
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milhdes, sendo 0 maior desde 1990 (ENGLISH CHINA CLAYS PLC, 1993),

Caracteriza-se mais como uma empresa de negocios conforme os lances de compra e venda
realizados pela ECC nos dltimos cinco anos, como a aquisigao da Microcal SpA (100%), Cia
Espafiola de Caoclines (81,6%), Caosil S.A. (756%) em 1988 e a venda dos 20% do capital
aciondario da WBB Devon Clays, de sua propriedade para o Grupo Sibelco. Adquiriu os negécios

de carbonato de calcio da Cyprus Minerals nos EUA.

Ainda adquiriu 51% da Kaomin na Nova Zelandia, a compra do capital votante restante da Kaolin
Australia Pty e culminou com a aquisig@o da Georgia Kaolin Co. e 1990 por US$ 350 milhdes,
junto ao grupo suigo-sueco Asea Brown Boveri. A Georgia Kaolin Co. fundiu-se a ECC America

Inc. formando a ECC international inc., tornando-se lider norte-americano na produgao de caulim.

Esses exemplos mostram a preferéncia do grupo por negocios ja estabelecidos e produtivos. Em
contrapartida, no ano de 1881 abandonou um projeto promissor de caulim na regido de
Manaus(AM), através de sua subsidiaria brasileira, alegando indisponibilidade financeira, (ECC
DO BRASIL MINERAGCAO LTDA, 1993).

Esta caracteristica muito agressiva do grupo, associado ac iminente esgotamento de suas jazidas
em Cornwall, faz prever um iminente crescimento dos investimentos em diregdo do setor
internacional, pelo menos no ramo de caulim, e ndo serdo surpresas novas aquisigdes em futuro

préximo,

Mesmo com o desempenho irregular do grupo em 1992, nos Ultimos cinco anos tem mantido
sélida politica de manutencgdo de pagamento de dividendos, tendo esses sido crescentes desde
1988, passando progressivamente de US$ 0,27 para US$ 0,30 em 1991 e, mesmo com a
queda em 1992, optou por manter o pagamento de US$ 0,30 por agdo, num total de US$ 84,5

milhdes, abrindo mao de seus proprios lucros e mantendo a confianga dos investidores.

2 valores originalmente expressos em "pences” de libra esterlina e convertidos em dolar americano
na data de 31/12/92 a base de 1:1,51
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» American Cyanamid Co.

O grupo atua no setor farmacéutico, que concentra 55% de seu faturamento total, no setor
agricola e na industria quimica. Tem a sede em Wayne, Nova Jersey (EUA), conta ainda com

bases operacionais em todo 0 mundo, inclusive no Brasil.
Pouco se sabe a respeito de suas operagbes com caulim, exceto que se situa em Sandersville
na Georgia e que produz caulim calcinado para uso em sua prépria linha de produtos quimicos

e farmacéuticos.

Seus resultados operacionais tém sido muito satisfatérios nos Ultimos cinco anos, tendo tido

‘aumentos sucessivos de faturamento e lucro opéracional, tendo este em 1992 sido de US$ 660

mithdes e em 1993 de US$ 690,2 milhdes. Esses fatos igualmente refletiram-se nos resultados
dos dividendos por acdo, que de 1988 a 1992, teve um aumento de 38,8% no montante
distribuido, o que comprova a for¢a e a eficiéncia desse grupo empresarial, ainda que o nimero

de acdes piblicas tenha diminuido em 3,5%.

* Redland PLC

Tem cerca de 60% de seu faturamento total na drea de construgao, principaimente telhas e
tijolos industrializados e ainda agregados como areia, brita e calcario. Conta com subsidiarias

em vinte e sete paises, tendo sua sede em Surrey, na Inglaterra.

Passou a atuar na mineragao de caulim com a aquisicdo em 1992 da Steetley Minerals Ltd por
US$ 920 milhdes, que somados as dividas e custos atingiu cerca de US$ 1,3 bilhdes. Teve

aumentado seu faturamento em 40% em relagdo a 1891, em parte devido a essa incorporagao.
O lucro operacional aumeniou em 33%, no entanto, devido ao pagamento da aquisicdo da

Steetley, o lucro por agao caiu de US$ 0,45 para US$ 0,34, ou seja, queda de 21% (REDLAND
PLC 1993).
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Embora o ano de 1992 tenha sido o terceiro ano consecutivo de queda nos lucros por agao e
ainda tenha tido o pior desempenho dos ditimos cinco ancs, o grupo tem privilegiado os
investidores na distribuigio de dividendos, tendo sido crescentes no periodo de 1988 a 1981. Em
1992 devido ao desembolso supracitado, a empresa optou por pagar os mesmos dividendos de

1991, ou seja, 25,00 pences, ou US$ 0,37 por agéo.
» Engethard Corp.

Com sede Iselin, Nova Jersey (EUA), tem como seu maior acionista a Minorco inc. (EUA), com
cerca de 32% das agbes, (Raw Materials Data, 1994). Atua ainda nas areas de engenharia de
materiais, refino de platina e outros metais preciosos (60% do faturamento total) e na industria

quirmica, noladamente no ramo de catalisadores.

O faturamento de 1992 foi 2% menor que 1991. O lucro total cresceu 14%, no entanto, devido
as mudangas na legislagao tributaria norte-americana que forgou um grande desconto nos lucros,
resultando uma queda de 88% em relacdo a 1991. Essas mudangas provocaram ainda uma
queda no retorno ao investidor de 14,3% para 1,5% em 1992, contra 12,0% do ano anterior. Por
regido geografica o faturamento é distribuido em 65% de vendas internas e 35% de vendas no
exterior (ENGELHARD CORP., 1993).

Em relagdo aos dividendos pagos, a Engethard Corp., pela 12° vez consecutiva, aumentou o
pagamento de dividendos. Foram aumentados em 12,5% em relagdo aos pagos em 1991, num
total de US$ 37,5 milhdes distribuidos. Tem ainda a intengdo de aumentar a participagéao
aciondria externa com a subscrigdo de mais 3,9 milhdes de ag¢bes. Conforme as metas e
estratégias apresentadas pelo grupo é esperada a manutengdo dessa politica, além de atingir
e sustentar um minimo de 20% de retorno ao investidor (ENGELHARD CORP., op cit.).

Em relagéo a Divisdo de Pigmentos e Aditivos, o faturamento cresceu 3,8%, o maior desde 1989,
com um lucro operacional de US§ 56,4 milhoes, 4% acima de 1991, sendo este o segmento com
meihor desempenho do grupo com retorno de 15,7%. Esse bom desempenho deve-se mais as

operactdes de minerais especiais e coloridos do que as de pigmento para papel.
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+ Comalco Limited

Associado ao grupo CRA Limited, da Australia, detentor de 67,04% do capital acionario, a
Comalco Ltd. forma um dos maiores complexos de mineragao de bauxita e produtos de aluminio
do mundo (fundidos, extrudados e laminados). Produz ainda bauxita calcinada e alumina. Tem
sua sede em Melbourne e conta com subsidiarias por toda a Austrdlia e Nova Zelandia, além de

representacbes na Inglaterra, Jap&o e Hong Kong.

O grupo apresentou aumento de 3,1% no faturamento e de 2% lucro operacional em relagao a
1991. O lucro apds a tributag@o foi de US$ 42,5 milhdes, contra um prejuizo de US$ 72 milhdes
em 1991". Se comparado aos anos de 1988 a 1990, o desempenho de 1992 teve o menor lucro

jiquido por agdo, ou 7¢ por agao.

Os dividendos pagos em 1992 foram de 5¢ por agdo, num total de US$ 28 milhdes em
dividendos pagos. A Comalco, diferentemente das demais grandes empresas, nao se caracteriza
pela manutencdo sistematica de pagamentos de dividendos no ano. Sua politica € de adequar
o pagamento dos dividendos ac desempenho empresarial como um todo, entretanto mesmo nos
anos em que acumulou prejuizos, como em 1985, 1986 e 1991, a empresa optou por diminuir

drasticamente os dividendos. Todavia no deixou de paga-los.

+ J.M. Huber Corp.

Tem sua sede em Edison, Nova Jersey e além da mineragao de caulim, produz ainda negro de
fumo, carbonato de calcio e barita. Atua também nas areas de eletrbnica (fonte principal do

faturamento), na industria quimica, petroquimica e em reflorestamento.

A empresa se auio denomina um grupo orientado ao consumidor em gualidade e servigos (J.M.
HUBER CORP., s.d.), porém se trata de uma empresa de capital fechado e néo ha informagdes

a respeito de sua estratégia empresarial e nem mesmo de seus resultados histéricos.

¥ pagamento da "prime facie tax” langada nos lucros em 19891, no valor de US$ 124,3 milhdes
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« Normandy Poseidon Limited

Baseado na Australia e contando com uma rede de 43 subsididrias, esse conglomerado de
empresas foi formado em 1991 através da fusdo entre a Poseidon Limited e seu principal
acionista, a Normandy Resources NL. Esse grupo empresarial € muito ativo na area de
exploragéo e refino de petréleo, na exploragdo mineral € na produ¢do de diversos minerais

industriais e metais, principalmente ouro, zinco e cobre.

Tem como objetivos o descobrimentio de novos depdsitos economicamente vidveis e expansao
de seus ativos através da oportunidade de novas aquisigdes (NORMANDY POSEIDON LIMITED,
1993).

A divisdo de minerais industriais, conirolada pela Comercial Minerals Limited, o maior produtor
de minerais industriais da Australdsia. Dedica-se, além da minerag@o do caulim, a producéo de
magnetita, carbonato de caicio (do qual detém o controle acionario de 50% da Omya Southern
Pty.}, manganés, silica, areia, diatomito, magnesita, taico, barita, "ball clay”, bentonita, 6xido de
zinco, calcario, quartzo, mica, feldspato e nefelina sienito (COMMERCIAL MINERALS PROFILE,
1992).

Nao ha como fazer comparagbes de desempenho histérico. Ocorre que com a unido das
empresas © faturamento consolidado resultou em um aumento de 1141% e os lucros
operacionais, antes da tributagéo, cresceram em 413% de 1991 para 1992. Sera mais adequado
fazer esse tipo de analise a partir de 1993, quando as operagbes se tornarem aproximadamente

homogéneas.

Sua subsidiaria Commercial Minerals Limited, adquirida pela Poseidon Limited junto & Anglo
American Pacific Limited em 1988, apresentou um faturamento de US$ 80 milhdes em 1992.
Desde 1980 cresceu 600% em termos de faturamento, todavia vem acumulando baixas em 1991
e 1992 em cerca de 40%, em relagdo a 1990, ano em que registrou o maior faturamento de sua

histéria, com US$ 98 milhbes.,
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Tem como seus principais clientes a BHP, BTR Nylex, Boral, BP, Esso, CRA, Pacific Duniop,
Shell, ICl e Ford.

+ Amberger Kaoclinwerke GmbH

Sediada em Hirshau, Alemanha, esse grupo atua também nas areas de comércio e transporie
maritimo de minério, através da Euroclay Holding, respectivamente, Euroclay Handel. BV (560%)

e Mineral Shipping Holding (50%), mantendo ainda agéncias na Europa, Cingapura e nos EUA.

Atua também nas areas de engenharia e lecnologia de equipamentos para mineragdo e
processamento, ramo no qual tem uma subsididria sediada no Brasil, a AKW Comércio e

Assessoria Técnica para Mineragao Lida.

Registrou em 1991 um faturamento de US$ 185 milhdes, sendo a Amberger Kaolinwerke GmbH
responsavel por 50% desse faturamento em suas operagbes de caulim, feldspato e quartzo. O
segundo faturamento corresponde &s operagdes da Euroclay Handel. BV com faturamento de
US$ 40 milhdes.

As demais empresas envolvidas com o caulim, Caminauer e Kemmlitzer Kaolinwerke GmbH,
respondem por um total de US$ 9,4 mithdes e US$15 milhdes. Com a aquisicdo da Eduard Kick

ao grupo, acredita-se que o faturamento adicional em 1993 tenha sido de US$ 15 milhdes.
» Caemi Mineragio e Metalurgia S.A.

Grupo empresarial de muita tradigdo no setor de minera¢éo no Brasil. Atuando nas &reas de
minério de ferro, sendo proprietaria de 70% do capital acionario da Mineragdes Brasileiras
Reunidas S.A. e 25% do capital da Quebec Cartier Mine no Canadd. Atua ainda na mineragao
de manganés, cromita, bauxita refrataria e na producéo de ferro-ligas. No exierior, mantem
escritdrios comerciais de representagbes internacionais nos EUA, Holanda, Hong Kong e

inglaterra.
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A Caemi exporta 91% de suas vendas, o que a posiciona como o 8° exportador brasileiro e 3°
maior do setor privado (CAEMI, 1883). Seu faturamento cresceu em 18% em relagédo a 1891, no
entanto o lucro liquido baixou de US$ 31,7 milhdes em 1991, para apenas US$ 6,3 milhdes em
1992, devido ao prejuizo de suas operagdes no Canada, a queda do lucro liquido da MBR e o
fator de contabilizagdo da aquisicdo da CADAM.

Desde a abertura de seu capital em 1988, o grupo tem se caracterizado pela atengéo dispensada
a seus investidores. No decorrer de 1992 foi efetuado um aumento de capital de US§ 60 milhdes
através de oferta publica de agbes para reforgo de capital de giro. Foi a 31° agdo mais negociada
,por volume, nas bolsas de valores (Rio de Janeiro e Sdo Paulo). A composigdo ao final de 1992
era de 33,33% das agdes pertencentes a Caemi S.A. (sendo 100% das ordinarias) e 66,67% de
acbes publicas, (CAEMI, 1983).

Adquirida em 1991 junto a Companhia do Jari S.A. por US$§ 43 milhdes, a Caulim da Amazdnia
S.A. passou a ter 100% do capital votante pertencente a Caemi, referente a 68,48% do total de
agdes. Atualmente tem como sdcios o Banco do Brasil S.A. (21,64%) e o BNDES (16,88%),
tornando-se o segundo faturamento do grupo, apresentando em 1892 um lucro liquido de 1JS$

8,4 mithdes.

Investindo na expanséo do segmento caulim, constituiu, em margo de 1992, em "joint-venture”
com a Companhia Vale do Rio Doce 8.A., a Rio Capim Quimica S.A., posteriormente rebatizada
para Pard Pigmentos S.A., da qual tinha 51% das agbes, com capital subscrito de US$ 39
mithdes e de receita bruta prevista de US$ 108 milhGes prevista para 1996. Em 1995 essa
composigdo sera alterada para CADAM (36%), CVRD (36%), Mitsubishi Corp. (18%) e IFC
(10%).

» Ceramce Corporation

Sediado em Auckland na Nova Zelandia, esse grupo tem grande diversificagio de seus negdcios.
Mantém suas operagdes somente nesse pais e na Australia, atuando nas areas de vestuario,
abrasivos, catalisadores, equipamentos de mesa para carpintaria industrial e como representagao

de equipamentos pesados da Nissan e escavadeiras Kobelco.
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A despeito da recessao que atingiu ambos 0s paises citados, registrou em 1992 um retorno aos
fundos dos investidores'® de 20,4% contra 16,3% em 1991. Apresentou um relorno de vendas
apos o IR de 12,5% contra 10,15% do ano anterior, apesar da queda de 8,1% no faturamento

total,

» Nord Resources Corporation

Grupo norte-americano sediado em Daylon, Ohio, tem como operagbes além do caulim, a
producdo de rutilo em Serra Leoa, na exploragdo mineral e desenvolvimento estratégico de

metais preciosos e metais basicos.

Passou a atuar no ramo de caulim com a aquisigao, em 1977, das operagdes pertencentes a
Cyprus Minerals Corp, através da compra de 80% de suas agdes, completadas em 1988 com

a compra das 20% restantes junto a Glickenhaus e Co.

Em 1993 firmou um acordo com a Kemira Oy da Finldndia,(5° produtora mundial de diéxido de
titanio e com faturamento de US$ 2 bilhdes somente nos EUA). Nesse acordo vendeu 20% de
suas agbes, com opgao da venda dos outros 31% restantes nos proximos quatro anos, refletindo
a confianga do grupo Kemira Oy no aumento do consumo e na linha de produtos oferecidos
{NORD RESOURCES CORP, 1982).

Em 1992 apresentou queda de 2,2% no faturamento em relacdo a 1991, sendo 0 segmento de
caulim o principal responsavel por esse desempenho negativo. Devido a queda de 20% nas
vendas de seus produtos convencionais em relagio a 19891, associados a retrag@o do mercado
de pigmenios de papel, resultou um custo de vendas, como percentagem de venda, de 112,4%.
A empresa acreditava que este desempenho fosse ainda mais fraco em 1993, pelo menos no

primeiro semestre e que os prejuizos ainda persistirdo, mesmo com a manutengio dos pregos.

** Retomno aos Fundos dos Investidores = Lucro apés IR / Patriménio
Retorno nas Vendas = Margem de Lucro
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» imetal 8.A.

Conglomerado francés composto pela Parfinance com 50,34% das agdes, Enterprise de
Recherches et d'Activites, pertencente ao governo francés, com 5,24% e o grupo Francarep com
2,72%, com o restante do capital aberto ao mercado, (RAW MATERIALS DATA, 1994).

Tem cerca de 40 subsidiarias, incluindo a C-E Minerals nos EUA (100%), adquirida da Asea
Brown Boveri em 1980, a qual detelora do controle acionario da Mulcoa USA Inc. A Imetal
controla ainda a Minemet Holdings (100%) e Sté Eramet-SLN (15%), na Frang¢a. Tem atividades
na area de refratarios, chamotes ¢ mulitas nos EUA, mineragdo e fundicdo de niquel na Franga

e mineragao de manganés no Marrocos.

O ditimo dado disponivel é de 1990 em que registrou um faturamento de Fr. 19,9 bilhdes, 5%
inferior a 1989, com um lucro liquido de Fr. 397 milhdes e um lucro por acao de Fr. 34,91, os
menores desde 1988. Manteve uma polilica de pagamento de dividendos crescentes, pagando
Fr. 8,00 por agao, contra Fr. 8,50 e 7,00, respectivamente em 1989 e 1988 (FINANCIAL TIMES
MINING YEAR BOOKS, 1994).

111.8.5. Desempenho Financeiro

A fim de que se possa dar uma nogdo comparativa das companhias aberlas que tem o caulim
como um de seus negodcios, foi feito um cruzamento de dados constantes em seus relatdrios
anuais, através da analise de seus balangos e do desempenho em relagdo a média das 500

maiores empresas dos EUA em 1892

Foram levados em consideragdo aspectos como margem de lucro, liquidez, rentabilidade, taxas

de endividamento e imobilizagd0'®. A Tabela II1.7. apresenta, ordenada por ordem decrescente

* Margem de Lucro = Lucro Operacional / Vendas
Liquidez Comrente = Ativo Circulante / Passivo Circulante
Rentabikdade = Lucro Operacional / Patriménio Liquido
Endividamento = Passivo Total / Passivo Total + Patriménio
imobilizagiio = Ativos Fixos / Ativo Total
Patrimédnio = Ativo Total - Passivo Total
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de margem de lucro, os principais itens de desempenho financeiro das empresas abertas com

negécios de caulim.

Tabela 1il.7. Desempenho Financeiro das Companhias Produtoras de Caulim®

HOLDING MARGEM de LUCRO | LIQUIDEZ | RENT.GLOBAL RENT.LIQUIDA [RENT.FINAL
Liguido (%) Comente | 'Eaming ratio’ %) ‘Retum on Eficiéncial®}

nvestment{%}
Caemi Min. Met, S A (1891) 23,11 .87 1473 245 773
Ceramco Corporation 16,17 1,25 17,27 25,51 19,85
Normandy Poseidon Limited 15,41 2,27 7.81 13,08 525
Nord Resources Corp. 12,97 1,75 5,91 11,61 -8,75
American Cyanamid Co. 12,65 154 12,31 24,31 1452
Redlanid PLC - - 11,867 1,30 7,221 15,57 548
Coframines SA 11,78 1,08 12,16 38,63 10,91
Woafts Blake & Beame & Co. plc 10,41 1.88 808 11,41 6,99
IECC intemational ple 9,39 1,82 6,65 11,08 92
Caemi Min. Met. S A, (1892) 7,63 1,83 493 10,66 1,82
Engelhard Corp. 5,86 1,55 10,99 21,70 1,64
Comaico Limited 3,66 187 3,04 578 3,24
J.M.Huber Corp. N.D. N.D. N.D. N.D, 493

EFonte: Relatorios Anuals das Empresas, Fortune (1993}

N.D. - ndo disponivel

Tendo como pardmetro o desempenho das 500 maiores empresas norte-americanas, 0s
resultados obtidos pelas empresas estudadas, podem ser considerados excelentes, uma vez que
em relagdo a margem de lucro, todas as empresas obtiveram indices superiores aos das 500

maiores que foi de 2,4%, levantados pela revista Fortune.

Em relagédo a rentabilidade do patriménio liquido, somente a Comalco Lid. esteve abaixo do
patamar de 9,1% obtido pelas 500 maiores. Esse indice deveu-se a queda do prego da tonelada
do aluminio, cerca de US$ 1350, o menor desde 1985, ao elevado custo das vendas e ,por

conseguinte, a baixa margem de lucro registrada em 1892. O grupo tem apresentado um

'® Rentabilidade Operacional Global = Lucro Operacional / Patriménio Global
Rentablidade Operacional Liquida = Lucro Operacional / Patriménio Liquido
Rentabilidade Final do Patrimonio Liguido = Lucre Final {apds IR) / Patrimdnio Liguido
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desempenho erratico nos Gltimos dez anos motivado, principalmente, pela grande instabilidade
dos pregos do aluminio nesse periodo. Destacam-se ainda os 6timos indices da Coframines S.A.,

American Cyanamid Co. e da Ceramco Corp.

A relago de eficiéncia demostrada na tabela acima mostra, através da rentabilidade final, o
quadro efetivo dos lucros apds o desconto total dos custos e da tributagdo. Nesse item destacou-
se o mau resultado da Nord Resources Corp., ainda que tenha apresentado um lucro operacional
positivo. A ma administragao de seus cuslos e gastos, associado a citada gqueda nas vendas,
acarretou o unico indice de rentabilidade negativa das empresas analisadas. A também citada
mudanc¢a na legislacdo contabil norte-americana foi o fator determinante do baixo indice obtido

pela Engelhard Corp. (1,64%), em relagdo a razédo da rentabilidade operacional {(21,70%).

Outro importante destaque fica por conta da ECC International PLC que apresentou o melhor
indice de eficiéncia entre nagquelas que tem a minerag@o de caulim como sua principal atividade.
Levando-se em consideragao o tamanho do grupo, a complexidade e o relativamente baixo valor
agregado do caulim em relagdo a outros produtos tais como medicamentos e produtos quimicos,

pode-se considerar esse resultado como muito bom em relag@o as demais empresas.

Em termos de liquidez, com resultado de 1991, a Caemi foi a Gnica empresa a apresentar uma
liquidez negativa, ou seja, um ativo circulante inferior as dividas de curto prazo. Considera-se
este caso como uma excepcionalidade, uma vez que o aumento do passivo deu-se em fungéo
de despesas e contas a pagar da sociedade controladora e da Cadam. Observa-se, porém, que
em 1892, com a quitagdo dos débitos, como o fator de contabilizagdo da aquisicdo da Cadam,

o patamar do passivo voltou a valores normais acarretando substancial aumento da liquidez.

O calculo da rentabilidade operacional do patriménio global ndo € muito usual no Brasil por néo
levar em conta o desconto do passivo em relagao ao ativo total, o que faz com que o indice seja
sempre menor que a rentabilidade do patriménio liquido. No entanto, esse indice é largamente
utilizado no exterior, como fator de resultade da empresa, como medigdo da razdo do lucro

operacional pelo patrimdnio da mesma.
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Sendo assim, destacam-se como melhores desempenhos, pela ordem; a American Cyanamid
Co.; a Engethard Corp. em 1992 e a Caemi Mineragdo e Metalurgia S.A. em 1991, considerando-
se 0 porte em termos de faturamento, de ativos e, acima de tudo, da eficiéncia operacional de

suas atividades através do controle dos custos.

A analise dessas empresas mostrou um indice médio de endividamento na razédo de 40% na
participacao do capital de terceiros em seu passivo. A taxa de imobilizagdo média foi de 60% do

capital em relagdo ao ativo total, o que é considerado aceitdvel pela contabilidade.

O maior indice de endividamento pertence no exercicio de 1992 a Coframines SA com 0,69%
e o menor a Watts Blake & Bearne & Co. plc com 0,27%. Ja em relagdo a taxa de imobilizagdo
o maior indice apurado foi da Nord Resources Corp. com 78,2%, o que deve explicar a razdo da

venda de 20% de seu capital para a Kemira Oy, e 0 menor foi da Coframines com apenas 31%.

O quadro final parece bastante tranqiiilo em relagdo a capacidade de capital préprio nos
negécios, (ainda que os valores desejaveis fossem acima de 80%), e do capital de giro dos
empreendimentos. Isto vem mostrar que as eventuais dificuldades pelas quais essas companhias
tem passado, tern tido como origem um momentaneo desequilibrioc de mercado e ndo em suas

estruturas financeiras.
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IV. Usos, Aplicatives e Concorréncia

Este capitulo tem como base o estudo das diversas formas de aplicagdo do caulim e seus
concorrentes dentro de varios ramos industriais, com énfase nos aspectos de qualificagao
atribuidos a cada um deles, na competitividade entre esses minerais, bem como aspectos da

realidade da demanda como em cada ramo industrial.

O caulim tem aplicagdo nos mais variados ramos industriais, sendo que as principais indGstrias
que demandam aplicagdo de caulim sao: papel, tintas, plasticos e borrachas, adesivos, selantes,
produtos da linha farmacéutica, ragao animal, catalisadores, compostos betuminosos, manufatura
de tijolos e tethas, ceramicas, refratarios, cosméticos, vidros, pesticidas, lougas de mesa, pegas

sanitarias e cimenio branco.

Esta dissertagio contemplara a demanda e a forma de aplicagdo do caulim e seus concorrentes
nas indGstrias de papel, tintas, plasticos, borrachas, adesivos e selantes, catalisadores e indastria
farmacéutica. Este critério foi determinado tanto pelo carater qualitativo do caulim como

7

"specialty' " nelas empregado como pelo montante gerado devido ao valor agregado, a tecnologia

aplicada e o rigor da qualidade requerida pela inddstria consumidora.

De acordo com os critérios estabelecidos acima, a qualidade indispenséavel para os minerais que
funcionam como carga, extensor, cobertura ("filler”, "extender”, "coating"), € a sua capacidade de

pigmentacao branca, isto é, o de tornar mais brancos os produtos (BRISTOW, 1992).

Os principais minerais utilizados para essas finalidades s&o a caulinita, calcita, talco, rutilo, silica,
mica, wollastoniia, gipsita e barita, podendo esses minerais serem utilizados na forma natural ou
de derivados quimicos, caso especifico do diéxido de titénio, extraido do rutilo e do anatasio, e

do carbonato de calcio precipitado.

As caracteristicas fisicas sao fundamentais no desempenho do insumo no produto final, nas guais

destacam-se, alvura, distribuicdo granulométrica, forma das particulas, textura, densidade, dureza,

" A discussdo dos pardmetros de "specialty” e "commodity” estdo presentes em TEIXEIRA (1991).
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tenacidade, resisténcia térmica, condutividade elétrica e térmica, opacidade, absorvéncia de éleo,

e propriedades reologicas (FREAS, 1985).

Evidentemente, deve haver uma relagdo adequada entre o custo e a funcionalidade do mineral,
razao pela qual a substituicdo dos mais caros € uma possibilidade sempre presente, desde que
néo haja perda de qualidade e/ou eficiéncia do produto final (BORDONALLI & MARTINS, 1993).

O consumo anual de cargas e coberturas brancas no mundo é da ordem de 30 milhdes de t/a,
gerando uma receita anual de cerca de US$ 4,0 bilhdes, tendo os Estados Unidos como maior
consumidor seguido pelo Reino Unido e Alemanha (BRISTOW, 1892).

de diversos bens minerais entre 1945 e 1983 em todo o Reino Unide. O caulim, especificamente,
mostrou uma evolugdc moderada porém constante, tal qual seus respectivos substitutos, em
consonancia com a respectiva evolugdo da oferta e do crescimento econdmico mundial. Essa
relagdo, portanto, torna fundamental a analise da potencialidade do consumo de caulim nos
setores acima citados, bem como das tendéncias da concorréncia e, por sua vez, das opgdes de

substituicdo.
IV.1. A Indastria de Papel

Em termos de produtos a industria de papel apresenta duas grandes divisdes: a)produgéo de
papel, englobando papel jornal; papel de escrita e impressao, estes podendo ser revestidos ou
néo; papéis leves, papel de empacotamento e embalagem, papéis sanitarios; e b)producéo de
cartdo e papeldo, subdividido em papeldo para grandes embalagens (liso ou enrugado) e caixas
de papeldo (brancas ou coloridas), podendo as primeiras serem revestidas ou nao (JAPAN
PAPER ASSOCIATION, 1893).

A industria de papel, apesar das oscilagdes da economia mundial, atingiu, em 1993, um recorde

de produglo pelo décimo primeiro ano consecutivo, num total de 251,6 milhdes t, com uma
capacidade total instalada de 289,8 milhdes t (MITCHELL et alii, 1994).
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O crescimento anual foi de 1,6% contra 0,7% em 1991 e 2,2% em 1992, num adicional de 4,2
milhGes t produzidas (PPI, 1994). O consumo mundial aparente’® foi de 250,2 milhdes t, contra

245 6 mithdes t em 1992, um aumento de 1,4% , inferior aos 2,5% registrado em 1992-1991.

O continente asiatico, responsavel pelo maior salio de crescimento em 1992, com aumento de
6,1% na produgdo e 7,7% no consumo aparente (PPl, 1993), teve no ano de 1993 um
desempenho inferior, com crescimento de 2,0% na produg¢éc e 2,8% no consumo aparente. Esse
resultado deveu-se ao fraco desempenho do Japao & Taiwan, com indices, respectivamente de -
1,8% e -1,8% na produgdo, e -0,9% e 1,2% no consumo, e de um crescimento mais moderado
da China, que se em 1992 teve aumenio de 16,7% na producgdo e 22 5% no consumo aparente
(PP1, 1993), em 1983 esses resultados baixaram, respectivamente, para 55% e 4,6%,
(MITCHELL et alii, 1994). -

A China firmou-se como a terceira maior produtora e consumidora mundial, atras de Estados
Unidos e Japao, o que vem apenas confirmar ¢ crescente interesse dos produtores de caulim
nessa parte do mundo, notadamente a Cadam S.A. e a Comalco Ltd. Os destaques de 1993
foram o desempenho do Brasil, Nova Zelandia, Indonésia, Finléndia, Noruega, todos registrando
crescimento superiores a 8,0% na produgéo e 7,0% no consumo aparente. O destaque negativo
ficou para a CEl com -20,2% na produgéo e -22,2% no consumo aparente. A Tabela IV.1. lista
os principais produtores e consumidores mundiais de papel ¢ a posigdo do Brasil em relagéo a

esses paises.

Do lado da oferta, NIKU (1992) prevé que a Europa e a América do Norte continuem a responder
por cerca de 50% do aumento da produgdo no mundo, porém ressaita que deve ser esperado
um crescimento da participag@o no suprimento mundial de fornecedores nao tradicionais como
Brasil e Indonésia e, dependendo do nivel de reestruturacdo da industria, de paises do leste

europeu, como Hungria, Poldnia e Replblica Tcheca.

® Consumo Aparente = f{ Produgdo + Importagio - Exportagéo + A estoque)
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Tabela IV.1. Gs Maiores Produtores e Consumidores
Mundiais de Papel e o Brasil - 1993

Producic de Papel e Pam@c Mitt) Consumo de Papel e Papeldo l Vil )
Estados Unidos 76.557 Estados Unidos 81.856
Japéo 27.726 Japéo 28.059
Rep.Pop.China 18.200 Rep.Pop.China 20.426
Canada 17.534 Alemanha 15.380
Alemanha 13.034 Reino Unido 9.779
Finlandia 8.880 Franca 8.924
Suécia 8.781 Italia 7.392
Franga 7.878 Canada 5.867
Halia 6.080 Coréia do Sul 5.603
Coréia do Sul 5.804 Espanha 4.784
Brasil**® 5.37¢ Brasil* 4.249

Fonte: Pulp and Paper International (PP1), 1994

Os dez paises de muaior indice de consumo aparente "per capita” (kg/hab.}, sdo, segundo
MITCHELL (1994). EUA, Finlandia, Jap&o, Hong Kong, Canadé, Cingapura, Bélgica, Taiwan,
Dinamarca e Holanda. O Brasil figura em 49° lugar com 28 kg/hab., inferior até mesmo que

paises como Eslovénia, Grécia, Malasia.

Em relacdo a produgdo norte-americana, LOUGHBROUGH (1992), prevé um crescimento de
1,9% a.a. até o ano 2000, quando os EUA deverdo produzir cerca de 90 milhbes t entre papel
e papeldo, sendo 28 milhdes t, somente na divisdo de papel de escrita e impressio, enquanto
que CODY (1993) prevé para o ano de 1994 que a produgdo, somente para papéis revestidos,

atinja 7,7 mithdes t para uma capacidade instalada de 8,3 milhdes t .

NIKU (1992), prevé para o ano 2000, uma demanda mundial de 306 milhdes t de papel e 345

mithdes { para 2005, que implica num crescimento médio mundial de 2,5 % a.a., sendo que a

*+em 1992 - 13° produtor mundial; ** 13° consumidor mundial
em 1993 - 11° produtor mundial; 12° consumidor mundial
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Asia (exceto Japéo), e América Latina deveréo ter 0s maiores indices de crescimento, entre 3,2
e 3,5% a. a. Segundo PAYNE(1924) em termos absolutos, somente a Asia e Australasia deverao
demandar cerca de 122 milhes t, para uma produgao prevista de 1148 milhdes t, enquanto para
a América do Norte, Europa Ocidental e Japao as taxas de crescimento esperadas s3o de 1,6
a 2,5% a.a. (NIKU, 1992).

Em termos dos padrdes de papel, os de escrita e impressao, mais imporiantes sob o aspecto de
consumo de insumos minerais, deverdo passar das atuais 70 milhdes t para 85 milhdes no ano

2000 e 110 mithdes t em 2005 (NIKU, 1892).

CODY(1993) afirma que a demanda mundial atual, apenas no setor de papéis revestidos, isto é,

com cobertura, é da ordem de 22,5 milfiGes t, sendo que a América do Norte, Europa Ocidental -

e Japéao respondem por 95% desse consumo. Apenas nos EUA, os papéis revestidos deverdo
ter uma taxa de crescimento de 1993 a 2002 de 3,8% a.a.”, passando dos atuais 31,4% do
mercado de papéis de escrita e impressdo para 33,4% atingindo portanto, em termos absolutos,
segundo LEVANDOSKY(1992) uma demanda de 31 milhdes t no ano 2000.

Tais previsbes segundo LEVANDOSKY (1992), deverdo ser significativamente afetadas,

notadamente o setor de papéis revestidos, por seis fatores, pela ordem:

» Consciéncia e pressdes ambientalistas;

+ Desenvolvimento de novas economias como as republicas da CEl e Leste Europeu;

» Melhoria de qualidade de vida gerando aumenio de consumidores;

+ Com o aumento da expeclativa de vida da populacdo mundial, os impressos dever@o ser mais
brilhantes e nitidos devido a dificuldade de visdo das pessoas mais idosas;

« Mudangas tecnolégicas no processo e formulagdo dos revestimentos e da impresséo, porianto
diminuindo o peso final do papel, devido ao aumento dos custos da distribuicdo de revistas,
catadlogos e materiais de mala direta. O papel para esses fins, até o final do século, devera ter

uma gramatura mais leve que 41 g/m’, ou seja, mais leve que o atual LWC (ou n°5 nos EUA),

** Segundo LEVANDOSKY(1992) essas taxas sdo maiores que a taxa de crescimento prevista para
Produto interno Bruto (PIB) e para 1994, um desempenho ainda melhor é esperado com uma taxa de
crescimento de 4,2%, segundo GRANT (1994).
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e até do ULWC? sem que o mesmo apresente-se flacido ou muito fino, prejudicando a
qualidade final*?

« Balango entre os métodos de comunicagao impressos e eletronicos.
IV.1.1. Consumo de Minerais na indastria de Papel

A industria de papel é uma das principais consumidoras de insumos minerais. A demanda anual
de minerais, com emprego na indastria de papel no mundo, € da ordem de 16,6 mithdes t, 7,0
mithdes t somente nos EUA, a uma taxa anual de crescimento entre 2,5 a 4 0% a.a., (SCHOBER,
1992; SYNOVEC, 1281).

" ROSKILL (1993) mostra que o consumo de minerais na divisdo de papéis de escrita e impresséo
¢ da ordem 325 kg/ t nos revestidos, 175 kg/t nos sem revestimento, nos papéis jornal o consumo
€ de até 80 kg/t e nos papeldes de até 65 kg/t. Certos tipos de papeis, muito especiais, podem

conter até 45% de bens minerais em sua gramatura final.

A utilizagdo de minerais na fabricagdo de papel se da de duas formas: como revestimento
("coating™) ou como carga ("filler”). Cada finalidade impde especificagbes distintas, resumidas no
Quadro V.1,

2 LWC - Lightweight Coated - Termo europeu que caracteriza um papel revestido muito leve, cuja
gramatura total seja inferior a 72g/m? de folha (BENBOW, 1987).
ULWC - Ultra Lightwieght Coated -Gramatura tofal inferior a 39g/m? de fotha (GRANT, 1994).

% A velocidade das prensas de secagem de papel atualmente, segundo LEVANDOSKY (19892) sio de
3000 ft/min, sendo que no ano 2000 essas prensas deverdo girar a 5000 ft/min, com largura de 10 fi, que
segundo BOOTH (1890), serd uma barreira techoldgica, j& que nessas velocidades, ndo hd nenhuma
formulagdo de pigmentos que consiga manter suas caracteristicas reol6gicas, ocorrendo o dilaceramento
e quebra da estrutura de revestimento.
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Quadro IV.1. Especificagfes de Minerais para a Inddstria de Papel

Propriedades " Carga “ Cobertura
Alvura - Norma 1SO 80-82 85-93
Tamanho Particula 2um-10um < 2um
Abrasdo muito baixa minima
Opacidade evitar translucidez -
Veloc. Fluxo - 3000 a 4000 f/min
Britho - aspecto final
Densidade ~ 2,7 gicm’ idem
Dureza 3 ou menos idem
Fonte: McVEY & HARBEN (1988); BRISTOW (1992); McCONNEL (1988)

A funcdo de cobertura tem especificagdo bem mais rigorosa que a de carga, principalmente no
que concerne & alvura, que deve ser superior, e ao tamanho das particulas, que para "coating”

devem ser muito mais finas.

A gramatura do revestimento, isto é, o peso do revestimento na folha do papel, ndo é uniforme,
de acordo com BENBOW (1987). Os papéis de baixa fibra mecanica® chegam a 15 g/cm® de
cada lado da folha, em contrapartida nos papéis de alta fibra mecanica a gramatura de

revestimento é de 5 a 10 g/cm? por lado nos LWC, e nos MWC? chega a 18 g/em®.

Em relacdo as cargas, tais especificagbes e os avangos tecnoldgicos na fabricagdo da celulose

tém mantide o consumo em niveis relativamente estdveis no mercado Europeu nos uditimos 18

Zpapel com baixa fibra mecénica - "woodfree paper” - papel contendo menos de 10% de fibras
mecénicas

Papel com alta fibra mecénica - "mechanical paper” - papel contendo mais de 10% de fibras mecénicas
(processo que retém parte da lignina contida) - BENBOW(1887)

“MWC - "medium weight coated" ou papel revestido intermediério, classificagdo européia que refere-se
de todo papel com processo mecanico de gramatura entre 59 a 109 g/em?, nos EUA a denominagao é
papel n°4 (CODY, 1993)
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anos (Figura IV.1.), enquanto o consumo de coberturas cresceu, moderada porém seguramente,
até 1990. A partir de entdo o consumo enirou em gueda devido a crise mundial e ao estado de

superoferta de papel revestido. Para 1994 era esperada uma continuidade na queda do consumo.

Os principais minerais aplicados em papel s&0 o caulim, o mais utilizado com 62% do total,
seguido do carbonato de célcio com 26%, talco com 9% e os demais com 3%, incluindo o didxido
de titanio (SCHOBER, 19892).
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Figura IV.1. Evolugio do Consumo de Cargas e Coberturas Minerais na Inddstria Européia de Papel
Fonte: Loughbrough (1984); Schober(1892); Benbow{1887)

iV.1.1.1. Caulim

E o mais importante mineral utilizado na indistria de papel, que é responsével por cerca de 50%
de todo o caulim consumido no mundo. O consumo de caulim na industria de papel chegaa 12,7
milhdes t/ano (SEDDON, 1981), e no ano 2000 se aproximara de 15,5 milhdes t. Somente os
EUA deverao consumir, até 1996, 5,8 milhdes t, (LOUGHBROUGH, 1993), com a categoria de

papéis de escrita e impressio responsaveis por 75% dessa demanda.
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Em termos funcionais, como "coating”" ou revestimento, o caulim responde pela opacidade ¢
alvura do papel, além de aumentar a receptividade da finta de impress@o. O tamanho, a forma
e a distribuigdo granulométrica das particulas séo, talvez, os pardmetros fisicos mais relevantes
influenciando a alvura, opacidade e viscosidade do caulim calcinado. Quanto as propriedades

reologicas, desagrega com facilidade e tem otima velocidade de fluxo (KAOLIN, 1887).

A razdo alvura-granulometria foi estudada por MURRAY (1966), que relacionou diferentes
fragbes granulométricas abaixo de 2um com a alvura correspondente, mostrando, também, que
o aumento da alvura & proporcional a diminuigdo da fragio granulométrica até o limite de 95%.
Abaixo de 2um e a partir dai, as particulas ditas superfinas ja ndo obedecem essa regra,

conforme mostrado pela Tabela V.2,

Tabela IV.2. Relagdo da Fragio Granulomeétrica e Alvura do Caulim
para Revestimento em Papel

Granulometria - < 2pm Alvura (1SQ)
50 85,7
f 80 86,5
u 95 88
lL __ultrafinos 81.2
Fonte: Murray (1966)

O caulim utilizado como pigmento para revestimento € do tipo processado a Gmido, sendo que
os padrbes mais utilizados na manufatura do papel, segundo CASEY(1983), de acordo com a
classificacao norte-americana, séo :

» Padriio n°3 - usados em papeis de menor qualidade e sua aplicagdo se da como carga;

« Padrdo n°2 - base de aplicagao;

+ Padrio n°1 - usados em papéis de alta qualidade devido a alta alvura, opacidade e brilho,
freqUentemente usado em formulagbes em conjunto com o n°2;

» Fino n™ - brilho maximo e de 6tima absorgdo & tinta de impressao;

» Regular Deslaminado - ideal para papéis de baixa gramatura como LWC e ULWC, aumento da
continuidade da superficie diminuindo a aspereza da folha;
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- Alto Britho - para papéis de qualidade superior, maximo em propriedades oticas e de superficie;

+ Quimicamente Estruturado - usado como pigmento em papéis de aita qualidade e gramatura
leve, substituindo com vantagens o caulim deslaminado e como opgdo do revestimento
calcinado (Tabela 1.2, cap. ),

« Calcinado - para papéis de &tima qualidade, impresséo de arte e catalogos finos.

A Tabela 1V.3. apresenta as caracteristicas fisicas de cada um desses pigmentos bem como a

relagéo da cotaglo de pregos de cada um deles:

Tabela IV.3. Caracteristicas e Pre¢os de Pigmentos de Caulim Para Papel

Padrido % < 2um Alvura (ISO) Preco (USS$/t)* l
N3 oo 72 . 835-85 . . 88,00 ...
N° 2 80-82 84 - 85,5 89,00 "
N°1 80-92 855 - 86,5 116,00
Fino N° 1 95 845 - 86 N.D.*™
Deslaminado Regular 80 365-885 356,00
Deslaminado Fino 85 85,5-86,5 N.D.
Alto Brilho N°2 80 87,5-895 N.D. II
Alto Britho N1 92 87,5-89,5 N.D. ﬂ
Estruturado 85 85 N.D.
_Calcinado 88-90 885-915 460,00 I!
onte: Roskill (1993); Johns et alii (1990); Murray (1876)

* Cotagdo: 16/02/93 - f.0.b. Geurgia; carregado no vagéo
** nao disponivel

Ainda que dados oficiais nc sejam disponiveis, sabe-se que o pre¢o do caulim de alto brilho n*1 &
mais alto que o alto brilho n°2, devido a alvura e granulometria, porém ambos tem uma cotagéo
de pregos superior ao caulim padrac n°t e inferiores ao caulim calcinado. Em relagdo ao caulim
estruturado, o prego € intermedidrio entre o deslaminado e o calcinado. Este dltimo é o mais caro
devido a sua melhor qualidade e &timo desempenho de alvura; o caulim calcinado tem densidade
mais baixa que os demais, tem maior brilho, o que porém implica menor opacidade (McVEY &
HARBEN, 1989).
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O consumo de caulim como pigmento de papel em 1994 foi estimado em 2,9 milhdes t somente
para os EUA (SYNOVEC, 1991), para a Europa essa demanda seria de 1,6 milhOes t.

O Brasil € um pais de pouca tradigdo na producdo de papéis revestidos, tendo produzido em
1992 apenas 72 mil t (PPI, 1893), para um consumo de 28 mil t de caulim. Em 1993, com a
entrada em operagdo da planta de LWC da Impacel, em Ponta Grossa-PR, (MINERIOS
EXTRAGCAO e PROCESSAMENTO, 1994), o consumo de caulim para revestimento somente

dessa unidade & de 40 mil Ha.

Como "filler”, pode substituir parte da prépria polpa de celulose, reduzindo custos. Por exemplo,
em 1991 a celulose era cotada a USS 600/, enguanto o caulim utilizado como carga é
ser utilizado em fabricas de papel que utilizam {anto o processo acido {pH = 4) como o processo

alcalino (pH = 9).

Para 1994 o consumo de cargas de caulim nos EUA estaria ao redor de 1 milhao t, enquanto que
na Europa esse consumo atingiria 1,6 milhdes t (LOUGHBROUGH, 1994b; SCHOBER, 1992).

O consumo brasileiro de caulim como carga para papel é de 320 mil Va, representando mais de
90% dessa demanda fotal de cargas. Espera-se para 1997 uma demanda de caulim de 373 mil
t, de acordo com a taxa atual de crescimento que tem sido de 8% a.a, (ECC DO BRASIL
MINERAGAO, 1993).

O mercado de caulim para papel vem sofrendo concorréncia sistemética e tem sido substituido
por carbonato de calcio natural (US$ 90/t), talco (US$ 130/t), notadamente na Franga e Finlandia,
onde as reservas de talco sdo abundantes (SCHOBER, 1987) e até mesmo por gipsita (US$
13,00 /t). Pesquisas recentes demonsiram a viabilidade de substituicdo de caulim e carbonato de
calcio por sulfaio de caicio, ou fosfogesso, gerado em volumes expressivos como subprodutos

da fabricagdo de acido fosfdrico na industria de fertilizantes.

No Brasil vem sendo desenvolvido um processo de purificagéo e adequagdo granulométrica das

particulas do fosfogesso da Serrana S.A. o qual vem obtendo bons resultados como carga na
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industria de papel, quando comparado com caulim e carbonato de célcio, sendo cotado entre US$
50 a 60/t (VALERY Jr. & CHAVES, 1992).

IV.1.1.2. Carbonato de Calcio

Principal concorrente do caulim na indUstria papeleira (entre EUA e Europa o consumo € de 5,8
mithdes t/a), o carbonato de calcio é utilizado tanto na forma natural quanto na forma sintética
denominada carbonato de célcio precipitado. Com o desenvolvimento do processo alcalino na
fabricag@o de papel, 0 carbonato de céicio tem sido usado com muito sucesso. O crescimento
anual do consumo tem sido de 5% a 6% (DICKSON, 1981,1987; SMITH, 1984). Tal evolugéo é

mostrada na Figura IV.2.

Nos ultimos vinte e cinco anos, principaimente, esse incremento deve-se a problemas de
deterioragao relativamente rapida, cerca de 50 anos, do papel produzido pelo processo &cido,
como esfacelamento e amarelamento da folha (SYNOVEC, 1991), enqguanio que pelo sistema
alcalino o papel &€ capaz de durar cerca de cem anos sem grandes alteragbes na cor e na
resisiéncia (McVEY & HARBEN, 1989).

Outras vantagens do sistema alcalino conforme BURKE (1993b), sd0 a melhoria das propriedades
oficas e o melhor potencial de reciclagem em relagao a folha. Em relag@o ao processo, tem mais
opgbes de cargas, menor consumo de energia, menos poluente, menor corrosdo e, em relagao
a impresséo, melhora a opacidade, alvura e absorgdo da tinta. O carbonato de caicic tem sido
usado como substituto da fibra de celulose, caulim e didxido de titdnio, mantendo todas as

propriedades fisicas do papel e reduzindo custos.

As caracteristicas principais do carbonato de calcio natural para carga em papel séo a alta alvura,
superior a 80% 180, alta opacidade, baixa densidade e abrasao, particulas abaixo de 2um em
cerca de 99% do volume, boa distribuigdo granulométrica, alta reteng@o do mineral em polpa, boa
reologia e viscosidade, compatibilidade do pH com o sistema alcalino e baixo custo. E aplicado

em papéis para impressao, para folocdpia, escritdrios, e papel para cigarros.
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Na Europa, o carbonato de calcio responde atualmente por 42% do mercado de "coatings" e 36%
do mercado de "filler" (BURKE, 1993a). Nos EUA o uso em revestimento & menor, cerca de 24%

do total consumido pela indastria e, como carga, € maior com 66% do total (SYNOVEC, 1891).

Mithdes ¢

outros
carb. cileio
B caulim

1974 1879 1884 1389

Figura IV.2. A Evolugio do Nivel de Penetragiic da CaCO, no Mercado de Cargas Minerais.
Fonte: Benbow (1987)

As formulagBes para revestimento tém se adaptado a essas mudangas. Nos EUA a razéo padréo
para pigmento era 8:2 de caulim em relagao ao carbonato, hoje j& passou para 7:3, enquanto que
na Europa essa relagdo ja era de 4:6, j& estando no mercado a formulagio 70% de carbonato
e 30% de caulim de alto brilho de custo mais baixo e sem perda de qualidade (LOUGHBROUGH,
1993). A Figura IV.3. mostra evolugdo da penetragdo do carbonato de calcio no mercado de

cargas e pigmentos para papel.

O carbonato de célcio precipitado vem se tornando um insumo importante na industria de papel,
principalmente na Europa, e tem como caracleristicas bésicas a grande superficie especifica 9-
11 mzlg e a granulometria exiremamente fina 0,2 a 0,3 pym, alta alvura e boa opacidade e
substitui parcialmente o diéxido de titdnio em razdo do custo mais baixo (SCHOBER, 1989).0
mercado tradicional de aplicagdo & o setor de papel de cigarro, ndo sendo muito comum nos

demais setores.
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Figura IV.3. Evolucio da Penetragiio do CaCO, no Mercado Europeu
Fonte: Burke {1993a)

IV.1.3. Talco

O consumo de talco pela indGstria de papel € aproximadamente 550 mil t na Europa, 170 mil ¢
EUA e 950 mil t na Asia Ocidenta, Na Europa é usado basicamente como carga (60%), cobertura
(15%), e no controle de "pitch” (25%). Nos EUA a aplicacio como "pitch” é de 95%. Na Asia 85%
do consumo de talco é aplicado como carga e o restante como controle de "pitch". Responde por
10% da gquantidade total dos minerais usados na fabricacdo de papel (O'DRISCOLL, 1992;
SCHOBER, 1981). A Figura IV.4. mostra, em resumo, a evolugdo do consumo dos principais
pigmentos de revestimento e cargas minerais utilizados na industria de papel na Europa
Ocidental.

Como carga temn a vantagem de substituir o carbonato de calcio natural, reduzindo custos; tem
ainda como vantagem, segundo GREXA (1987), a cor, a forma da particula, a pureza, a

resisténcia quimica e a resisténcia a8 umidade, além da baixa dureza, baixa abrasio, boa
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absorvéncia, e alta reflectancia. Tem tido uso local, principalmente na Europa, onde as reservas

sdo abundantes e o prego € inferior ao do caulim e equivalente ao do carbonato de célcio

(SCHOBER, 1987).

Com granulometria entre 2 € 10 um, o talco € usado como cobertura leve de papéis a baixa
densidade, aumenta a capacidade de recepgdo da tinta de impress&o. Sua natureza hidréfoba
acaba dificutando a dispersdo, desestabilizando a polpa, com baixa velocidade de fluxo,
baixissima viscosidade, e distribuigdo granulomeétrica com baixo indice de finos. Os pregos do
talco, por terem uso local, variam de pais para pais, de US$ 25 a 108/t nos Estados Unidos e de

US$ 30 a 500/t na Europa, dependendo da aplicagio.

“Htalco
_Clcarb. revest.
 @oaulim carga

& caulim revest.

Mithdes de toneladas

1970 1975 1880 1985 1990

Figura IV.4. Evolugio da Aplicagao de Minerais em Papel na Europa Ocidental
Fonte: Schober(1992); McConnell(1888)

iV.1.4. Di6xido de Titinio

A industria de papel consome cerca de 20% da produgéo global de didxido de titanio (TiO,), o

que equivale a aproximadamente 300 mil t/ano. O TiOzé obtido principalmente a partir do rutilo,
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e também do anatasio, ilmenita ou leucoxénio. CLARKE (1988) previa crescimento do consumo
de dioxido de titdnio na indlstria de papel de 2,5% a.a. até 1992, porém, essa taxa nao tem
ultrapassado 1,0% a.a., segundo LOUGHBROUGH (1982).

O didxido de ftitanio tem como caracieristicas a altissima alvura (98% 1S0Q), opacidade,
aceitabilidade de impress8o e brilho. Sua principal desvantagem é o alto prego, de até USS
1.980/t (KRAMER, 1992}, podendo chegar a US$ 2.300/t em 1995 e US$ 2.600/t no ano 2000.
E usado em papéis fotograficos e tem sido substituido por caulim calcinado (US$ 470/t), alumina
calcinada (US$ 500/t) e carbonato de calcio precipitado (US$ 450 a 650/t), para redugdo de
custos. A disseminagdo do processo alcalino de producac também fem contribuido para a

substitui¢do de TiO, (LOUGHBROUGH, 1892).

A Figura 1V.5. traz a evolugdo da penetragdo de pigmentos e cargas na industria de papel nos |

EUA, inclusive o didxido de titdnio na categoria de outros revestimentos.
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Figura IV.5. Eveolugdo da Aplicagdo de Bens Minerais Indistria de Papel dos EUA
Fonte: Schober (1992)
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IV.2. IndéGstria de Tintas

A industria de tintas & a segunda principal consumidora de cargas e pigmentos minerais, sendo
responsavel por uma demanda de 2,0 milhdes t/a (nos EUA e Europa), equivalente a cerca de
US$ 1,7 bithdes, o que representa 15% do valor das vendas de tintas em 1991 (US$ 11,4
bithdes). A Europa € responsavel por 50% do consumo mundial de tintas, os EUA

aproximadamente 30% e o Japéo consome grande parte do restante.

As tintas dividem-se em trés grupos principais: tintas de arquitetura, tinfas de produtos e tintas

especiais. A Figura IV.6. mostra em grafico a divisdo de produgdo de cada um desses grupos.

©oq 05 bilhdesgal. :

tintas especiais
16%

tintas de produtos
34%

tintas de arquitetura
50%

Figura IV.6. Divisio da Producio Mundial da Industria de Tintas
Fonte; Reisch (1992b)

As tintas de arquitetura ou decorativas s@o préprias para pinturas internas e externas de
construgbe. As tintas de produtos (ou industriais) s&o as de uso em madeiras, automoveis,
maquinas, papel, brinquedos, materiais esportivos e de transporte e nas especiais incluem-se as

tintas automotivas, de maquinas, de refino e de alto desempenho, de usc em trafego, de forragao,
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aerossois, de arte, metalicas e multicoloridas (REISCH, 1892b). A divisdo das vendas dos

principais grupos de tintas € mostrada na Figura IV.7.

US$ 11 bithdes

tintas especiais
22%

tintas de produtos
P e

" tintas de arquitetura
41%

Figura IV.7. Divisao das Vendas na Indlstria de Tintas em 1991
Fonte: Reisch (1992b)

Em relac@o a divisdo dos lucros e custos da industria de tintas, a "Paintmakers Association of
Great Britain Ltd." decompds os custos de produgdo e comercializagdo médias da inddstria do

Reino Unide em 1989 e os resultados obtidos estdo demonstrados na Figura IV.8,

iV.2.1. Consumo de Minerais em Tintas

As tintas sdo compostas basicamente por polimeros, pigmentos, solventes e aditivos. Os
pigmentos consistem em O6xidos minerais brancos ou coloridos para coloragdo da tinta,

"extenders” ou cargas (ROSKILL, 1993).

Na industria de tintas os minerais tém aplicagbes funcionais como pigmentos inertes ("extenders")
e pigmentos ativos, de acordo com as peculiaridades de cada bem mineral. Muitos minerais
podem ser usados na industria de tintas tanto como pigmento inerte ou como pigmento ativo,

dentre eles o didxido de titanio, carbonato de calcio, caulim, talco, mica, wollastonita e silica.
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Figura IV.8. Decomposi¢io dos Custos e Margem de Lucro da Indistria de Tintas no RU em 1389
Fonte: Paintmakers Association of Great Britain Lid. (1891)

Do consumo anual de 2 milhdes t de matérias-primas no Reino Unido, 60% s&o cargas minerais,
37% sao pigmentos (80% de origem mineral) & 3% usados em outras finalidades (NATIONAL
PAINT & COATINGS ASSOCIATION, 1993).

O Quadro IV.2. traz as especificagbes basicas para um bem mineral ser usado na produgao de
tintas (BRISTOW, 1992; TOON, 1985).

IV.2.1.1. Caulim

Consumo mundial aproximado & de 870.000 t/a na industria de tintas, podendo chegar a 1,2
milhdes (ROSKILL, 1983), 0 que representa 5% do destino da produgdo (VIRTA, 1983).

Usado como "extender” de carbonato de calcio e didxido de titdnio basicamente em funcéo da
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opacidade e redugdo de custos. Pode ser natural ou calcinado, onde pode substituir parciaimente
o pigmento anatasio em tintas de emulsao, € por apresentar baixa resisténcia climatica, é usado
em tintas a base de dgua para interiores e decoragao (TOON, 1985), usado ainda em tintas de

baixo britho ou em tintas de base ("undercoats”).

Quadro {V.2. Caracteristicas de uma Carga Mineral para Aplicagdo em Tintas

Propriedade Atributos

Alvura > 83% ISO

Absorvéncia de Oleo Controla a quantidade de
carga que pode ser
colocada na tinta

| ﬁistribuigéo Granulomaétrica i Controla densidade e abrasfo
' Pigmento -0,1 - 1.0 um
Carga - até 50 ym

Viscosidade Controla estabilidade e
resisténcia
Indice de Refragdo Quanto maior methor

Nessas tintas o caulim serve também como "extender” funcional, enquanto que o caulim grosseiro
melhora o aspecto acabamento de tinta, o caulim fino melhora o britho final (LOUGHBROUGH,
1993).

As principais vantagens do caulim s&o a boa alvura, alta superficie especifica devido a forma
lamelar dos graos e absorgdo de dleo relativamente alta (TOON, op cit). O caulim calcinado
oferece ainda melhoria na opacidade e na integridade do filme (LOUGHBROUGH, op cit.).

Como carga o caulim € aplicado em diferentes concentragdes, conforme o tipo de caulim adotado.
Para o caulim calcinado, a conceniragdo média é de 22 a 110 kg/gal, para o caulim deslaminado

ou para o caulim lavado essa concentragio € enfre 22 a 45 kg/gal (ROSKILL, 1993).

Tal como acontece na industria de papel, existem diversas formulas especificas para o usoc em
tintas. A J M. HUBER CORP. (1992b) produz treze dessas formulagdes, das quais alguns

exemplos estdo expressos na Tabela IV.4. O prego do caulim para tintas é cotado em fungéo do
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preco do caulim deslaminado, mais apropriado para esse tipo de uso devido a forma de suas
particulas, semelhante a mica. A cotagdo em 1990 foi de USS$ 284/t (VIRTA, 1992).

Tabela iV.4. Pigmentos Especiais para a Industria de Tintas

Produto Polyplate | Polyplate Huber Huber Polygloss Huber
PO1/P 80 HG g0C 90 683
Base Deslamin | Deslamin. Lavado Calcinado | Speciality | Estrutur.
Forma Poipa; Polps; Poipa; Fulveriz. Pulveriz. Pulveriz.
Spray Spray Spray
Dried Dried Dried
Peso Especifico 2,80 2,60 2,60 263 2,863 2,10
| Umidade (%) 1,0 1.0 0,5 1,0 A
Residuo (% 325 mesh) E 0,005 0,01 0,30 0,01 0,01 0,5
Alvura (%) n 86-875 | 88,5-895 | 86-875 90,5-92,5 89-¢05 88-89,5
pH ( 100g/250 mi H,0) I! 6,0-7,5 6,0-7,5 6,0-7,5 5,0-6,0 8,0-7,0 10 -11,0
Diametro Médio da 06 0,2 0,7 0,2 1.1
Particula (u)
Absorgdo de Oleo H 40-45 40.45 40-45 75-85 38-46 105-115
(9/100g )
Superficie Especifica 11-15 13-17 20-24 1317 19-22 13-17
(m?/g)
onte: JM. Huber Corp. (1992°D)

IV.2.1.2. Didxido de Titdnio

E o principal pigmento de tintas, representa 60% da produgéo global de didxido de titanio, dentre

os cerca de 500 padrdes de pigmentos diferentes exisientes no mercado.

O consumo de TiO, € de 1,1 milhdo ¥a, correspondente a 75% do total de pigmentos ativos
consumidos na industria mundial (KRAMER, 1992}, que corresponde a 60% do didxido de titanio
produzido no mundo.

O consumo teve até 1985 um crescimento anual de 1,5% (CLARKE, 1988) e como é o principal

81



fator de custo das tintas, o crescimento muito acelerado dos pregos em comparagao a outros
pigmentos como o caulim calcinado (Figura 1V.9.), tem levado as industrias a recorrer a pesquisas
para a substituicdo ainda que parcial do TiO, (REISCH, 1989b). Os pregos do TiO, variam de
US$ 1.800 a 3.000/t de acordo com o padrdo desejado (LOUGHBROUGH, 1992).

O TiO, produzido a partir do rutilo e do anatasio diferem nas propriedades fisicas: o pigmento
rutilo apresenta cor branca a amareio brilhante, densidade de 3,9-4,2 g/cma, indice de refracao

2,71, absorgéo de oleo 16-48g/100g e o tamanho da particula é de 0,2 a 0,3 pm.

As principais vantagens do pigmento rutilo sdo a alvura muito alta, o alto indice de refragdo, a
absorvéncia, a opacidade, 6timo diametro das particulas, 6tima reflectancia, resisténcia a ataques

guimicos, boa estabilidade térmica e resisténcia a raios uliravioleta.
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Figura IV.9. Varacdo Intemacional dos indices de Pregos do Rutilo e do Caulim Calcinado
Fonte: Reisch (1989 b)

O pigmento anatésio (anatase) é de cor branca azufad'a, densidade de 3,7 a 4,1 g/cm®, indice de
refracdo de 2,55, absorgéo de dleo de 18 a 30 g/100g e a particula principal € de 0,18 a 0,3 pm.

Por ndo apresentar grande resisténcia a luz e as intempéries & utilizado para pintura de interiores
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e de equipamentos hospitalares, em tintas de emulsdo a base de dgua com uma concentragéo

de 15 a 20% de TiO,,.

A Tabela IV.5. mostra o consumo e previsao do consumo de tintas e didxido de titanio para o ano

de 1995., bem como das principais matérias primas aplicadas na manufatura das tintas.

Tabela IV.5. Consumo de Tintas e Aditivos e Previsdo até 15995

MilhGes Ib. 1991 1995 Cres. Anual
1991-1995 (%)
Resinas Sintéticas 2.420 2.730 4.0
Alguides 650 740 2.9
CActflicas . 661 785 N 48 I
Vinil 462 545 4,2
Epoxis 185 210 3,2
Outras 452 550 45
Pigmentos 1.188 1.435 4,6 il
Diox.Titénio 889 1.060 45
Outros lnorg. 272 320 4.1
Solventes 5.014 4736 -1,4
Aditivos 177 213 47
Prod.Quim.Menores 1.983 2.325 4.1
TOTAL 10.935 11.516 1,7
Fonte: Freedonia Group in Reisch (1992}

IV.2.1.3. Carbonato de Célcio

O carbonato de célcio € usado principalmente como pigmento mineral inerte (carga) nas tintas.
O consumo aproximado é de 1 milhdo t/a entre EUA e Europa Ocidental (O'DRISCOLL, 19380),
com crescimento anual de 2 a 3% ano (SMITH, 1984). E preferivel ao caulim e ao talco, seja pelo

desempenho, seja por precos mais baixos.

O carbonato de caicio natural para tintas é cotado entre US$ 90 a 140/t e o carbonato de caicio
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precipitado (sintético), entre US$ 270-320/1.

As vantagens do carbonato de calcio sdo a alta alvura, facil controle de tamanho de particulas,
pureza quimica, e sendo naturalmente hidrofilico, da mais eficiéncia ao pigmento (DICKSON,
1881). Tem bom indice de refracdo, granulometria média entre 7 a 44um e a ultra fina com 90%
abaixo de 2pm com padrao de 0,7um. Nao contribui para ¢ aumento de opacidade, portanto, nao
satisfaz muitas vezes as necessidades da tinta, sendo necesséario "blending” com outras cargas
(TOON, 1985). Podem ser usadas as variedades calcita, dolomita, marmore ou "chalk”. Tem tido

grande impulso na aplicagdo em tintas a base de agua.

Quanto ao carbonato precipitado (PCC), o consumo europeu em 1988 foi de cerca de 60 mil t
{SCHOBER, 1989). Tem sidc usado como pigmento em tintas industriais, de uso néutico, tintas -

anticorrosivas, e substitui o didxido de titanio em até 30% em tintas de emulsao.

IV.2.1.4. Tailco

Cerca de 17% da produgdo € destinada ao uso de tintas (VIRTA, 1991) e o consumo médio é
de cerca de 330 mil Ya (SCHOBER, op cit. e GREXA, 1987). Usado como pigmento inerte para
tintas & base de solventes quimicos, para tintas industriais e de uso doméstico. Apresenta boa
alvura, pureza, resisténcias & umidade e quimica. O mercado oferece dois tipos quanto a
granulometria; fino (320 mesh a 20 pm) e ultra fino micronizado {menor que 15 umy); as particulas

fibrosas tém alta absorgéo de dleo e boa caracteristica reolégica.

A baixa resisiéncia climatica, baixa condutividade e baixa dureza, além da hidrofobia sdo as
principais desvantagens. Dados os problemas ambientais e de inalagdo de tintas & base de
solvente tem diminuido fortemente a aplicagéo do talco em tintas. Quanto aos pregos, o talco
para tintas é cotado entre US$ 108-135/t (VIRTA, 1891). A Tabela IV.6. traz o resumo das

propriedades funcionais dos minerais usados como carga nas tintas.
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Tabeia IV.6. Comparative das Propriedades Fisicas das Cargas Minerais Usadas em Tintas

Mineral Forma da Tamanho Alvura Absorgdo de P.E. I.R.
Particula () (1S0) Oleo
Caulim Placas 0,2-5 80-93 25-58 2,6 1,56
Carb.Calcio Rombica 5-44 83-95 6-15 2,7 1,6
Talco Varias 2,513 63-80 29-72 2.85 1,59
Amianto” Fibrosa - 85 40-90 2.5 1,5
Barita Irregular 1-12 - 5-13 4.4 1,64
Mica** Placas 44-120 - 48 2,7 1,58
Attapulgita Acicular 0.1 - 80-190 23 -
I Diatomita. Amorfa . 4-8 - 420-170 22 1,45
Silica Irregular 1-5 85-91 22-32 2.6 1,55
I Wollastonita Acicular 3-8 84-93 26 2,9 -
risotila ** Muscovila P.E.- Peso Especifico  LR.- Indice de Refragao

Fonte: Power (1986)
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IV.3. IndGstria de Plasticos

Os plasticos, segundo O'DRISCOLL (1983), se apresentam sob cerca de 500 resinas diferentes

e dividem-se em duas classes principais, os termoplasticos e os "termosets”.

Os termoplasticos tém a caracteristica de, sob resfriamento, solidificarem-se e podendo voltar
a forma fluida e reformados quando submetidos ao calor e a pressaoc. Os termoplasticos mais
comuns séo: polietileno, polipropileno, poliestireno, poliuretano, polivinil, acrilico, policarbonatos

€ o "nylon".

Os "termosets” tém a caracteristica de sofrer reagbes quimicas quando aquecidos ou sob agéo
-da agua impedindc a restauragdc de suas caracteristicas originais. Os principais termo-

endurecidos séo os fendlicos e os epoxis.

A produgdo mundial de plasticos em 1992, de acordo com ROSKILL (1993), foi de 87 milhdes
t, sendo os Estados Unidos o maior produtor com 29,8 milhdes t, ou 33% da produgdo mundial,
seguido do Japao com 9,6 milhdes t ou 11% da produgao mundial. O crescimento médio anual
do setor tem sido de 4,0 a 4,5% a.a., acima, portanto, da média de crescimentc econdmico

mundial.

Alguns grupos de plasticos vém tendo um desempenho ainda melhor que a média do setor.
O polipropileno, o poliéster e o "nylon” tiveram um desempenho ligeiramente superior a média
global em relagéo a 1991, com destaque para o polipropileno que na Europa Ocidental cresceu
16,6% e devera demandar até o ano 2000, segundo LAYMAN (1992) 14 milhdes t2°. O poliéster
cresceu 16,6% no Japdo, e o "nylon" 9,1% nos EUA e 11,3% no Japdo, ainda que a faixa de

mercado para o "nylon” seja muito pequena.

O PVC teve na ultima década, um menor crescimento, cercade 4% a.a. (EUROPEAN PLASTICS

NEWS, 1993), devido a falta de conquista de novos mercados. Nos mercados tradicionais esta

2 O mesmo autor aponta ainda uma demanda na Europa Ocidental no ano 2000 de 24,5 milhes t
de polietileno, 13,9 milhdes t de PVC ¢ 6,5 mithdes t de poliestirenos (grupo dos poliésters)
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previsto até 1996 um crescimento de 4,6% a.a. na 4rea de construglo, 4,1% a.a. em produtos

extrudados, 1% a.a. em cabos e conexdes e 4,5% a.a. em folhas calandradas.

Segundo GREEK (1989 b) a chave para a conquista de mercado dos polimeros e plasticos em
geral é a razdo custo/desempenho associadas as inovagbes continuas que deram aos plasticos
maior participagdo no mercado de embalagens e na industria automobilistica, substituindo metais,

vidros e papel.

Os plasticos também competem entre si, como no caso do PVC que tem perdido mercado para

o polietileno na area de cabos e conex0es devido a sua toxidade e a um desempenho inferior.

V.3.4. Consumo de Minerais em Plésticos

O'DRISCOLL (1993) afirma que a indlstria de plasticos tornou-se, nas Ultimas décadas, um dos
mercados mais lucrativos para minerais industriais, fornou-se, também, um dos setores de maior

competitividade para os fornecedores de minerais.

Em todo o mundo ocidental sdo consumidos cerca de 2,9 milhdes t de minerais pela industria
de plasticos, sendo esta a terceira maior consumidora de bens minerais depois da industria de
papel e de tintas (ROSKILL, 1993).

Os minerais sdo aplicados em cerca de vinte resinas diferentes, o PVC, polipropileno, poliéster
e o "nylon” respondem por cerca de 90% da demanda (O'DRISCOLL, op cit.). A relagdo entre
essas quatro resinas e aplicagdo de bens minerais tem mudado com o tempo, devido a fatores
como o custo da carga, baixa de pregos das resinas e o desempenho. A Figura 1IV.10. mostra

essa razdo em relagdo a produgao de plasticos nos EUA,

Sao trés as categorias de minerais para aplicagdo em plasticos: como carga inerte visando a
diminuicdo dos custos, como "extender" ou carga ativa para substituicdo parcial de outros
aditivos, podendo aumentar a densidade final, dureza, temperatura de dispersao e moddulo de
elasticidade, ou como carga de reforgo para o aumento de modulo de tensdo (O'DRISCOLL,
1893).
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Figura 1V.10. Producdo de Plasticos e Consumo de Cargas Minerais nos EUA
Fonte: Roskill (1993); Haskin & Eckert (1887)

Muitos minerais s8o extremamente importantes para a composigdo de plasticos, podendo ser

destacados o carbonato de caicio natural e precipitado, caulim, diéxido de titanio e talco, a serem

{ratados nesta dissertagdo, e ainda a mica, wollastonita, alumina, silica e amianto. O consumo

das principais cargas esta representado na Figura V.11

Diferentes minerais conferem diferentes propriedades aos plasticos, dependendo da forma e

tamanho das particulas (BRISTOW, 1992). As propriedades basicas que tais minerais devem ter

a fim de atender a especificagio da industria de plastico estdo expressos na Quadro IV.3.
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Figura IV.11. Consumo Estimado de Minerais em Plasficos na Eurcpa e EUA em 1993
Fonte: O'Driscoll (1893); Kline & Co. (1990)

Quadro IV.3. Caracteristicas Requeridas das Cargas e Aditivos Minerais na Indistria de
Plasticos

Propriedade '

Alvura

Atributos

A maior possivel
Distribuicdo Granulométrica Dar superficie de acabamento
Tamanho das Particulas Propriedades de engenharia

Absorgao de Oleo A menor possivel

Densidade A menor possivel

Dureza A menor possivel para evitar abrasdo
Umidade A menor possivel

Disperséo Facil dispersio

Fonte: Roskill (1993); Bristow (1992)
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As propriedades principais das cargas minerais aplicadas em plasticos estdo mostrados na
Tabela IV.7.

O uso de tratamento de superficie em minerais para plasticos é considerado um fator importante
na transicao de seu papel como "filler” para o de aditivo funcional, com capacidade de melhorar
algumas propriedades especificas dos polimeros como os mddulos de resisténcia, flexdo e

tensao e resisténcia a deformagéo térmica.

Minerais quimicamente tratados representam o segmento de mais alta valorizagdo na industria
de aditivos minerais. A necessidade de modificar a superficie do mineral é crucia!l para permitir
que o polimero molhe e cubra a superficie das particulas, desenvolvendo uma mistura intima
entre os dois materiais para a obtengdo das propriedades fisicas étimas dos compésitos, além
de melhor trabathabilidade da mistura (HASKIN & ECKERT, 1587).

O'DRISCOLL (1993} destaca entretanto, que o uso de minerais com tratamento de superficie
deve levar em consideragio alguns aspectos como o custo do tratamento, a aplicagdo final, o
equipamento necessario @ aplicagdo, a agregacao de valor ao comportamento do polimero,

relagdo custo/beneficio e as caracteristicas da resina.

Tabela IV.7. Propriedades das Principais Cargas Minerais de Aplica¢iio em Plasticos

PROPRIEDADES
MINERAL Particula Superf Apar Peso Espec. Dureza
(um) (m’lg) (9/em®) Esc.Mohs
CaCQ, Natural 5-15 1-5 27 3-35
CaCQO, Precipitado 0,11 5-20 2,6 2,5-3
Alurnina Hidratada 1-1,5 5 2,4 2-3
Caulfim 0,2-1 10-20 2,6 2-2,5
Mica N A" 30 2,8 2-2,5
ﬂ Talco 11,5 6-10 2,8 1,5
u Silica 26 1-2 2,65 7.5
" Wollastonita N A 1 2.8 2.5-3

*Nao Avaliado
Fonte Haskin & Eckert (1987)
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As previsbes de consumo de cargas minerais ou sintéticas e aditivos na indastria de plasticos,
somente para o mercado norte-americano, apontam para um crescimento no consumo de cargas
de: 4,5% a.a. até 1996 e 3,6% a.a. até o ano 2000; para aditivos de reforgo, 3,5% a.a. até 1996
e 3,4% a.a. para ¢ ano 2000; para retardantes de chama, 56% a.a. até 1896 e 3,7% a.a., até
o ano 2000; e para aditivos de modificag@o de impacto e resisténcia mecanica, 4,0% a.a. até
1996 e 3,7% a.a. até o ano 2000 (AINSWORTH, 1992 b). A evolugio do consumo de cargas de
1980 ao ano 2000 é mostrada na Figura 1V.12.

Modif. impacto B

Retardantes de Chama

mil oneladas

Figura IV.12. Evolugdo e Previsdo do Consumo de Cargas e Aditives na Indastria Norte-Americana de
Plasticos

Fonte: Ainsworth (1992 b)

IV.3.1.1. Caulim

Da produgéao global, cerca de 4% do caulim sdo destinados ao setor de plasticos e borrachas.
O consumo aproximado € de 200 mil t/a nos EUA (VIRTA, 1992). Funciona basicamente como
"extender” pelo baixo custo, porém, confere caracteristicas importantes ao plastico, como
superficie polida, resisténcia a quebras e ftrincas {KAOLIN, 1991), melhor estabilidade
dimensional, resisténcia elétrica, elasticidade, tixotropia, além de aumentar a absorgio de raios

infravermelhos.
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Cada tipo de caulim & adequado a uma resina especifica. O caulim flotado a ar ("air floated"),

com cotacao de US$ 52,00/t (1990), é formulado com o poliéster e sua fungio € aumentar a

tixotropia; o caulim calcinado (US$ 323/t) € mais usado no PVC para aumento da resisténcia

elétrica e, por sua alvura, substitui o TiO, em até 20% (KAOLIN, 1987).

Alguns produtores desenvolvem cargas e aditivos especialmente para esses fins, adequando-se

as especificagbes exigidas pelo mercado consumidor. Um dos maiores produtores mundiais de

caulim, a JM Huber Corp., desenvolveu cerca de trinta produtos para tais aplicagbes, desde

cargas a base de processo de flotacdo a ar até calcinados, aos quais alguns destes estdo

expressos nas Tabela V.8

Tabela V.8, Padrfes de Caulim para a industria de Plastico e Elastdmeros Produzidos pefa

J.M. Huber Corp.

"Air Floated" Lavado Calkinado “
Produto Suprex Paragon Polyfil Polyfil Polyfil 70 | Polyfil 80
EDL* HG-80
Peso Especifico {g/cm®) 2,60 2,60 2,60 2,60 2,63 2,63
Umidade (%) | 1,0 1,0 1.0 1,0 0.5 0.5
Residuo (% 325 mesh) 0,25 0,75 0,01 0,01 0,01 0,01
Alvura (%) 70-80 70-80 85,5-87 88,5-81 88,5-82,5 | 90,2-93 "
pH ( 100g/250 mi H,0) 4,055 4,0-55 6,0-7,5 6,0-7,5 5,0-8,0 5,0-6,0 ]l
Didmetro Médio da 0,3 1,1 0,9 0,2 1,4 0,7 "
Particula ()
Absorgio de Oleo 33-38 28-31 3842 40-45 48-60 75-85
{g/100g )
Superficie (m%/g) 22-26 12-15 11-15 20-24 7-9 13-17

“Caulim lavado e deslaminado

Fonte: J.M. Huber Corp. { 1892 ¢)
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O caulim com tratamento de superficie® tem aplicagdo no "nylon" e etileno propileno (EPDM)
com fungéo de dar estabilidade dimensional, e é cotado a US$ 510/t (HASKIN & ECKERT, 1987).

A J.M. HUBER CORP. (1992¢) também desenvolve produtos da linha de caulim com tratamento
de superficie. Alguns deles s80 desenvolvidos a partir do produto padrédo sem a modificagéo
quimica e tais produtos, segundo a empresa, melhoram o médulo de elongagéo, aumento da
resisténcia a tensdo, aumento da resisténcia a rasgos, resisténcia a abrasao e diminuigéo do
modulo de expansdo e contragdo. A Tabela IV.9 mostra comparativamente as propriedades
fisicas do caulim com tratamento de superficie de acordo com cada tipo de beneficiamento

empregado.

..Tabela IV.9. Padrbes de Caulim com Tratamento de Superficie para Aplicacio em Plasticos
Produzidos pela J.M. Huber Corp.

| Base - "Air Floated” Base - Lavado Base - Cakinado '
Produto® Nucap | Polyfil PH | Nucap Nulok Nylok Polyfi
200 EDL 100 390 170 WC-426

Peso Especifico {g/cm”) 2,60 2,60 2,60 2,60 2,63 2,63
Umidade (%) 1,0 1,0 1,0 1,0 0,5 0,5 "
f Residuo (% 325 mesh} 0,25 0,30 0,01 0,10 0,02 0,02 “
Alvura (%) 70-80 70-80 85,5-87 88,5-91 58,5-91 80,5-92 “
pH { 100g/250 mi H,B) 40-55 5,0-6,5 55-7,0 8,0-95 8,0-10,0 5,0-6,0 "

Diametro Médic da 0.3 1.1 6.9 0,2 14 07
Particula () u “
Superficie (m¥g) E 22-26 22-25 11-15 20-24 7-8 14-16 “

Fonte: J.M. Auber Corp. (1992 )

* Os produtos quimicos mais usados em tratamentos de superficie em caulim s&o: estearato de
sodio, os amino silanos (hidrido de silica), vinil silanos ou tiosilanos

Z Produtos com tratamento de superficie e seus correspondentes sem tratamento
Nucap 200 = base Suprex
Polyfil PH = base Paragon
Nucap EDL 100 = base Polyfil EDL
Nulok 390 = base Polyfit HG-90
Polyfil WC-426 = base Polyfil 90
Nylok 170 = base Polyfil 70
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IV.3.1.2. Carbonato de Célcio

A mais importante carga mineral em plasticos, porém pouco usado como “specialty" funcional.
O crescimento anual do consumo de carbonato de calcio tem sido de 4,0% ac ano em média
(SMITH, 1984 ; MILLER, 1991).

A induUstria automobilistica € a que mais usa componentes plasticos contendo CaCO, como
carga, cujas caracteristicas principais sdo: a baixa absorgao de 6leo, alvura, indice de refragdo
semelhante as principais resinas, alto grau de pureza, particulas inferiores a 10 ym, baixa
abrasdo; ndo ioxico, boa dispersdo, boa opacidade, alta resisténcia ac impacto e boas
propriedades reolégicas (DICKSON, 1981; O'DRISCOLL, 1990; FREAS, 1985).

O carbonato de célcio natural € aplicado em PVC, epoxi, fendlicos e uretanos. O carbonato de
calcio precipitado com tratamento de superficie pode ser usado em polietileno, ABS e "nylon"
pela influéncia das propriedades reclogicas e aumento da resisténcia a esfolamentos, além da

boa elongagdo de suas parliculas.

Os pregos oscilam entre US$ 130/t (carbonato natural) e US$ 350/t (carbonato de caicio
precipitado com tratamento de superficie} (SCHOBER, 1988).

1IV.3.1.3. Diéxido de Titdnio

Cerca de 17% da oferta de didxido de fitanio é destinada a industria plastica. O consumo foi de
479 mil t em 1987, e a taxa média de crescimento tem sido de 4,5% ao ano em todo o mundo,
com destaque para a industria asiatica cujo consumo tem crescido 6,0% ao ano (CLARKE,
1988).

As principais caracteristicas do TiO, para uso em plasticos sdo: o alto indice de refragao,
altissima alvura (que da claridade ao plastico), inércia quimica e resisténcia a raios ultravioletas
(LOUGHBROUGH, 1992). E usado em poliestirenos, polietileno, polivinil (PVC) e poliolefinas.
Apesar dos altos pregos (e conseqiente substituicldo parcial por outros minerais), o diéxido de

titdnio ndo tem sofrido restricdo de uso importante nos plasticos.
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1i1.3.1.4. Talco

Entre os ramos de plasticos e borrachas o consumo dos EUA em 1987 foi de 120 mil t/a e 6%
da produgado sdo destinados para esses fins {O'DRISCOLL, 1992). Tem como caracleristicas
béasicas para aplicag@o o baixo teor de ferro, a forma das particulas, alvura, resisténcia quimica
e & umidade e grande superficie de reagdo em resina (GREXA, 1987). Com a adigdo de talco

aumenta a estabilidade dimensional, resisténcia ac impacto e a tensao.

E usado como reforgo em borrachas, fendlicos, polietilenos, polipropileno, poliamida, poliuretano,
"nylon"” e PVC, onde substitui, parcialmente, o carbonato de calcio (BURGER, 1991; SCHOBER,

1989). Como desvantagem o talco tem baixa alvura e por vezes contém minerais pesados.

Os preg¢os variam muito de local para local e de acordo com a fungdo a que se destina: sdo
cotados em média a US$ 130/t o tipo natural e US$ 440/t o quimicamente tratado. O Quadro
IV.4. traz um resumo do grau de influéncia da aplicacdo de um determinado mineral nas

propriedades do grupo dos termoplasticos.

Quadro IV.4. Influéncia das Cargas nos Termopléasticos

Amianto Wollastonita Mica Talco Silica Caulim ﬂ
I Resisténcia @ Tenséo + + O
Resisténcia 8 Compresséo +
Maodulo de Elasticidade + + + + + & + +
Resisténcia ac impacto - - -+ - - -
Red, Expanséo Termal + + + + 3
Reducéo de Coniragdo + + + + + +
Aumento Condut. Termal + + + +
Resisténcia Elétrica + + 4+ + + + +
Estabilidade Termal + + + +
Resisténcia Quimica + + + 0
+ +} Influéncia Considerdvel; { + ) influéncia Moderada; { - } Influéncia Negativa ; {o] Sem Influéneia

Fonte: Haskin & Eckert {1987)
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lil.4. Indistria da Bomracha

A industria da borracha se divide em dois grandes grupos: o de borracha natural (latex natural),
e o de borracha sintética que tem como grupos principais 0s estirenos, estirenos-butadienos,
polibutadienos, etileno-propileno e policioropreno, tanto na forma sélida como latex. Ha ainda um
terceiro grupo representado por materiais hibridos que sdo os elastdmeros termoplasticos ou
TPEs® (AINSWORTH, 1992).

A producgdo mundial de borracha em 1291 foi de 15,1 milhdes t (ROSKILL, 1883), sendo a que
as borrachas sintéticas representaram 65% dessa produgao ou, 9,9 mithdes t e as borrachas

naturais 35% ou 5,3 milhdes L.

Os principais produtores mundiais de borracha natural do mundo sdo, pela ordem, Tailandia,
indonésia e Maldsia que correspondem a 75% da produgdo mundial. Em relagdo as borrachas
sintéticas a produgio estd mais distribuida pelo mundo. Os principais produtores s3o a Russia
e os paises da ex-Unido Soviética que respondem por 27% da producdo, 2 América do Norte
24%, a Europa 21% e o Japao 14%.

Sob o ponto de vista do consumo, devido a recessao mundial, ¢ ano de 1991 apresentou queda
de quase 5% em relagdo a 1990 (7% apenas para as borrachas sintéticas), numa demanda {otal
de 14,2 milhdes t num negécio que chega a US$ 30 bilhdes ao ano (REISCH, 1992a).

A demanda mundial de borracha sintética representa cerca de 9,2 milhdes t ou 65% do mercado,
sendo que os TPEs detém cerca de 5% dessa fatia, num total de 707 mil t. A demanda por

borracha natural chega a 5 milhdes t/a ou 35% do total (REISCH, op cit.).

As previsbes ddo conta que para 1996 a demanda mundial de borracha sintética devera chegar

% Segundo REISCH (1992b) -Os TPEs(elastomero termoplasticos) correspondem a uma gama de
produtos com propriedades de plasticos e borrachas. E processado como pldstico convencional, mas
com propriedades flexurais, resisténcia & abrasfo e ao dilaceramento das borrachas. Tem como
vantagens o custo mais baixo, a facilidade de processamento e reciclagem. Como desvantagem tem
uma temperatura de trabalho que situa-se entre -32,5°C e 155°C, inviabilizando sua aplicagéo em
pneus e derivados.
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a 10 milhdes t (REISCH, 1982a), sendo 3,1 milhdes t somente nos EUA (AINSWORTH, 1992),
num crecimento mundial a base de 1,5% a.a. A demanda por borracha natural deverd atingir 5,9
mithGes t, com crescimento de 3,3% a.a. e os TPEs deverdo chegar a 923 mil t alcangando 6%

do consumo mundial.
Da imensa gama de produtos de borracha, sem divida os principais segundo REISCH (op cit.)
sdo os pneus e derivados, que consomem anualmente quase 75% do fotal das borrachas

naturais e 50% do total das borrachas sintéticas.

IV.4.1, Consumo de Caulim em Bomachas

Os atributos basicos para a aplicagdo de minerais em borrachas sdo basicamente os mesmos

das descritas para plasticos, definidos por ROSKILL (1993) e BRISTOW (1992) e constantes da
Tabela V.7, bem como também sac semelhantes aos minerais aplicados em plasticos e

borrachas.

O consumo de caulim em borrachas corresponde a 6% do consumo total de caulim. Em 1991
esse consumo foi de 1,4 milhdes t, sendo 220 mil t somente nos EUA, e o consumo especifico
médio foi de 92 kg/t de borracha (ROSKILL, 1993).

O caulim aplicado em borrachas serve basicamente como carga substituindo parte do elastédmero
por ser muito mais barato, entretanto pode servir como elemento aditivo, como refor¢o em

borrachas vulcanizadas e como enrijecedor em borrachas sem vulcanizagéo.

O tipo de caulim mais utilizado para esse fim & o natural flotado a ar ("air floated™) no qual deve
ter, fundamentalmente, particulas com 99,5% < 325 mesh (44um) e de 55 a2 97% < 10um e um
pH entre 4,5 e 5,5%°, podendo ainda ser lavado e até calcinado conforme a aplicagio. A aplicagéo

de caulim com tratamento de superficie tem sido uma opgéo emergente da indGstria.

® Cargas muito acidas aceleram o processo de vulcanizagdo podendo causar a queima do
elastdmero. Cargas muito alcalinas tém o efeito contrario, atrasando o processo de vulcanizacgéo,
diminuindo o desempenho e aumentando custos (ROSKILL, 1993).
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Para a utilizagdo em borrachas deve-se observar se geneticamente o caulim é tipo "hard" ou
"soft" (capitulo 1). O tipo "hard" mais fino, serve como enrijecedor de compostos nao vulcanizados
e aumenta o médulo de tenséo, resisténcia a abrasdo e a perda de firmeza em compostos
vulcanizados. E usado em solados de calgados, pisos, correias transportadoras e pneus de
bicicletas. O caulim do tipo "soft", mais grosseiro é usado em produtos de uso doméstico, além

de brinquedos e roupas como o "neoprene” (ROSKILL, 1993).

IV.5. Indistria de Adesivos e Selantes

Segundo O'DRISCOLL (1988), é considerado adesivo qualquer material orgénico ou inorgénico,
natural ou sintético capaz de unir outras substancias através de uma superficie de fixagéo. O
selante por sua vez é todo o material que tem como propriedade atuar como junta eidstica
atuando como barreira fisica capaz de impedir a passagem de areia, pd, umidade, efc...
{ROSKILL, 1883).

Em 1981 os EUA concentravam 41% do mercado, seguido da Europa com 34% e o Japao com
10%, com um crescimento mundial previsto em menos de 3% a.a. até 1986 (ROSKILL, op cit).
No Gltimo dado disponivel O'DRISCOLL (1988) afirma que o consumo de adesivos foi cerca de
2,7 milhGes t em 1986. O mercado de selantes apontou uma estimativa de consumo para 1991
de 380 mil t.

Os adesivos e selantes tém como mercados principais o ramo de embalagens (21%), construgdo
civil (14%), madeiras (13%), automdveis (6%} & outros usos como sapatos, carpetes, reboques
de parede, industria de navegacéo, eletro-eletrénica ¢ aeroespacial que movimentam, segundo
REISCH (1989a), a cifra de US$ 4 bilhdes anuaimente somente nos EUA.

IV.5.1. Consumo de Caulim em Adesivos e Selantes

Basicamente usados como carga de reforgo e "extender” do pigmento principal, os minerais
também podem atuar como aditivos de desempenho, aumentando a protegdo aos raios
ultravioleta, como embelezante, controlando a expansdo termal, melhorando a tixotropia, a
firmeza e evitando trincas e quebras (O'DRISCOLL, 1988).
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O consumo de caulim para esses fins chega a 80 mil /a ano no mundo, 69 mil /a somente nos
EUA (VIRTA, 1993). O caulim compete com o carbonato de calcio natural, precipitado e ainda
com a dolomita, talco, didxido de titanio, silica, atapulgita, bentonita, barita, mica, wollastonita,
amianto e bauxita tri-hidratada (O'DRISCOLL, 1988).

Os tipos mais utilizados sdo o "air floated" e o lavado, numa proporgao aproximada de 50% para
cada um. A granulometria média vai de 0,55 pm a 4,8 pm. S&o utilizados para acelerar a adeséo
a seco, para aumento de opacidade e de alvura, redug@o da selagem prematura em adesivos
secos, aumento de sdlidos, reduzindo o tempo de secagem, redugao da fibrose, além da reducéo

de custos.
IV.6. Industria de Catalisadores

Os mercado mundial de catalisadores® movimentou cerca de US$ 5,6 bilhdes em 1991 com
uma expectativa de US$ 7,3 bilhdes em 1995. Em 1991 EUA detinham cerca de 41% do
mercado com expectativa de alcangar 50% no ano 2000 (GREEK, 1989), seguido da Europa com
21% e o Japéo com 14% (ROSKILL, 1993).

Os catalisadores de controle de emissio, também chamados de catalisadores ambientais
movimentaram no mundo em 1993 cerca de US$ 3 bilhdes, podendo chegar a US$ 5 bithGes no
ano 2000 (ENGELHARD CORP., 1994). Segundo GREEK (1989) somente os EUA tem uma
expectativa de crescimento de consumo de 14,7% a.a. até o ano 2000, quando deverdo atingir

a cifra de US$ 2,1 bilhdes somente no setor de aplicagdo automotiva,

O consumo na Europa em 1992 atingiu cifras de US$ 1,8 bilhdes, sendo US$ 1,1 bilthdes
somente no setor de controle de emissdo, num total de 14 milhdes de unidades sendo que
expectativa de consumo em 1994 era de 20 milhdes (ENGELHARD CORP., 1993).

* Catalisadores s&o substéncias capazes de acelerar ou retardar um processo de reagdo quimica,
sem participacdo ativa total ou parcial nas reacdes (ENGELHARD CORP., 1992). Dividem-se em tres
grandes grupoes: os de controle de emiss&o, de refino de petrdleo e calalizadores para a inddstria
quimica em geral (GREEK, 1988).
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No setor de catalisadores de refino de petréleo, a partir de 1892 foi introduzido o sistema de
catélise FCC® na reformulagio de combustiveis, tornando-os ambientalmente menos poluente

ou a também chamada "gasolina verde”, cujo consumo atual € de 370 mil { (ROSKILL, 1993).

IV.6.1. Consumo de Caulim em Catalisadores

A demanda atual de caulim para esse setor é de 47 mil Ya, muito inferior a 1984 quando foram
aplicados 236 mil t/a. Essa queda tem sido sucessiva e é devida a substituigdo por outros
minerais, notadamente a alumina calcinada que vem inibindo a participagdo do caulim no
mercado. A tendéncia para o restante da década é da diminuigao ainda maior dessa participagao,

a despeito da forte expansdo prevista para o setor de catalisadores (ROSKILL, op cit).

" Tecnicamente o caulir & Utilizado basicamente na produgo do FCC, servindo como-suporte

expanso do ingrediente catalisador, podendo ser aplicado na forma pulverizada ou em pelotas,

devendo 0 mesmo ser tratado pelo secador de "spray” e calcinado,

IV.7. Industria Farmacéutica

A utilizagdo de substéncias minerais pela indistria farmacéutica é restrita, porém altamente
especializada. As especificagbes sdo muito rigidas, de altissima pureza, boa lubricidade e alta
alvura. Levando-se em considera¢do que 80% dos produtos s&o veiculados em comprimidos ou

tabletes, de uso interno, essas exigéncias s@o mais do que justificdveis (RUSSEL, 1988).

Os minerais sdo utilizados como excipientes. Na composicdo de um tablete, de 80% a 90% é
carga, podendo ter até 10% de cobertura, 5% de desintegrante, 5 a 10% de "binder”, 5% de
lubrificante mais a droga em si. Os pregos tém cotagbes "premium”, isto &, sdo de cinco a dez
vezes mais altos que os cotados pelo padrao de qualidade maxima do bem.

IV.7.1. Consumo de Caulim na IndGstria Farmacéutica

Consumo aproximado de 2.000 t/a, com cotagio entre US$ 300-375/, sendo usado somente o

3 Fluid Cracking Catalysts - catalisador para "cracking” do petréleo
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caulim natural, como agente de suspensdo, propriedades de adsorgdo para tratamento de

doengas gastro-intestinais. E aplicado ainda como diluente em céapsulas e tabletes, chegando a

concentragbes de 7,5 a 55% como adsorvente; 25% como "polvitho" cirlirgico para coagulagao

e protecdo dos tecidos, em pomadas pode ter até 53% do peso total principalmente contra

gueimaduras, devendo sempre ser esterilizado devido a constante presenga de microorganismos

patogénicos. O Quadro IV.5. traz resumo das especificagdes da USP (United States

Pharmacopea), BP (British Pharmacopea) e EP (European Pharmacopea) para aplicagao de

caulim,
Giuadro IV.5. EspecHicagbes de Caulim para Uso Farmacéutico
Caulim Heavy Caulim Light Natural "
— _U;S;P.- Bp;gp - 'B'p' — o
dentificacdo + + +

" Solubiiidade Acida <2.0% <1.0% <1.0% <1.0%

H Umidade - - <15% <1.5%

H Perda ao Fogo <15.0% - <150% <15.0%

“ Chumbo <0.001% - - -

ﬂ Metais Pesados - <25ppm <20ppm <20ppm i
Cloretos - <250ppm <350ppm <350ppm
Arsénico - - <Zppm <2ppm
Ferro + - - -

Caleio - <250ppm - -
Sulfatos - <0.1% - -
Carbonatos + - . -
Part Grosseira - - <0.5% <0.5%
Finos - - + +
impurezas Acidas ou Akalina - + - .
impurezas Orgénicas - - -
Adsorgao - - - -
Expanséo - 1:1 triturade - -
Teste Microbial Neg.E. coli - B -

Fonte: Russel (1 @“‘?‘"é")

{ + ) teste obrigatério
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V. Modelagem e Previsio do Consumo para o Ano 2000
V.1. Objetivos e Metodologia

A importéncia da quantificagdo da oferta, da demanda, da resposta do mercado a uma nova
realidade econdmica tem cada vez mais se intensificado, conforme apontado no capitulo

anterior,

Tanto o pesquisador, como ¢ empresario e o especulador tém deixado o empirismo de lado
e estudado profundamente o comportamento de toda e gualguer variavel enddgena ou
exdgena, as suas necessidades, visando diminuir o risco e a incerteza de suas aspiragbes,

interesses ou invesiimentos.

O proposito deste capitulo € mostrar o comportamento do mercado consumidor norte-
americano de caulim e a previs@o dessa demanda até o ano 2000. Os Esfados Unidos tem
a maior economia do mundo, influéncia sobre as demais economias, & o maior produtor e
consumidor de papel no mundo e também, o maior consumidor mundial de caulim, Dispde,
ainda, de dados estatisticos, tanto macro como microecondmicos, amplos, regulares e

confiaveis.

Destaca-se ainda o crescimento da "commodity" caulim como aditivo mineral em seus
diversos segmentos de aplicagdo, sendo bastante pertinente e oportuna a quantificagdo do
comportamento dessa demanda a nivel global, em relagdo ao seu principal mercado, ou seja,
na aplicagdo de papel e em seu uso mais nobre como cobertura de papel. Aliam-se as
alteragbes no comportamento da demanda, as novas tendéncias tecnoldgicas por parte do
mercado consumidor, e por consequliéncia, os reflexos nas especificacbes do produto e, por
sua vez, a modificagdo o universo de formecedores. O periodo de abrangéncia das séries
histéricas foi desde 1960 a 1990 num tolal de 31 anos, com os dados constantes a 1980

representados na Tabela 1V.1,

V.2. Modeios e Previsbes

A modelagem da demanda foi obtida por meio de técnicas econométricas ("translog"),
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utilizando-se a analise de regressédo passo a passo ("stepwise") que permite selecionar a
methor combinagao de variaveis, de acordo com o seguinte modelo:

D, = f{Y ,P.Ps,I}),
onde:

P, e Ps= prego do caulim de cobertura e seu substituto principal (CaCO,}
Y, = renda {PIB dos EUA)
I, = tempo como fator de mudanca tecnolégica

A construgao do modelo teve como varidveis o PIB norte-americano (GDP); indice de pregos
de papel e celulose ({PP), indice de produgdo industrial (IND); valor da produgio dos bens
n&o duraveis (PND); consumo americano de caulim em papel (CPAP); consumo de caulim
para cobertura de papel (CCOAT) prec}os caulim de cobertura n°1(PCOAT) e carbonato de
caleio (PCARB). _ . R o

Foram geradas oito combinagdes de variaveis através do cruzamento duas a duas das
variaveis originais e selecionadas afravés da regresséo "stepwise”, as variaveis com maior

valor de R*, obtendo-se a seguinte regresséo:

CTOT = f{GDP, TECOAT, TACARB, TEC, LIPCARB, LCCA)

onde:

GDP = PIB dos EUA;

TECOAT = tempo * prege caulim coating n°1;

TACARB = tempo * prego carbonato de calcig;

LIPCARB = In (ind. pregos de papel de impressao * prego CaCO,);

LCCA = In (prego caulim coating / prego CaCQ,)

TEC = tempo
Segundo os dados da OECD Observer (1994), o GDP norte-americano teve retragdo de 0,7%
em 1991, um crescimento de 1,7% em 1992, 2,8% em 1993 e esperava-se 3,1% em 1984
e 2,7% para 1995. Sobre esses resultados foram criados trés cenarios de crescimento até
o ano 2000. Um cenario mais "realista", definido como Cenarioc B, baseando-se no
crescimento do GDP em fungdo do levantamento desses érgdos até 1994, A partir de 1985
estimou-se um crescimento sucessivo & base de 2,55% a.a. O Cenario A foi obtido através
da adigdo do desvio padrao dos valores previstos em relago ao Ultimo valor real obtido e

acumulados até o ano 2000, O Cendrio C foi obtido através da operagéo inversa da anterior.
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V.2.1. Consumo Total de Caulim

Para o consumo total de caulim nos EUA foram selecionadas as variaveis de maior
significdncia e utilizando-se método "translog” "stepwise forward™ foi obtida a seguinte

equacdo de regresséo:

CTOT = 12731 + 2,2165 GDP + 0,1541 TACARB - 1947,5841 LIPCARB
com®’: R? = 0,9658; F = 283,152; Prob. F = 0,0001; DW = 1,692

Os resultados da regressdo mostram que o nivel de significancia sdo comparaveis a
modelos de demanda de outras "commodities” propostos por HOJMAN (1984), CHANG
(1987) e SUSLICK & HARRIS (1990).

O modelo mostrou aita correlagdo em relagdo a varidvel GDP e que melhor explicava o
comportamento da série histérica, confirmando o papel preponderante da renda como
elemento significativo na caracterizago da demanda mineral no nivel de operagio deste

trabalho.

O modelo destaca tambeém a influéncia da penetragdo do carbonato de calcio no tempo, o
aumento de pregos registrados nas Ultimas décadas, influindo de maneira positiva no
consumo do caulim. Este fato indica o relativo sucesso na politica dos produtores na
manutencdo e até baixas nos pregos, como uma das formas de aumentar a competitividade

de seus produtos.

O forte aumento de pregos da industria de papel e celulose durante os anos 80 aparece

muito bem representado no modelo, onde essa {endéncia de alta atua como fator inibidor do

#gegundo Hoffmann & Vieira (1987):
R’ = Soma dos Quadrados da Regressao / Soma dos Quadrados Total ( SQ regr + SQ res); indica
a proporgio da variavel explicada pela regressio
F = Quadrado Médio da Regressao / Quadrado Médio do Residuo
Cuadrado Médio = Soma dos Quadrados / Graus de Liberdade
Prob. F = Probabilidade de F < F critico { em tabela )
DW = Teste para verificac8o de autocorrelagio dos residuos da regressao: varia entre 0
( autocorrelagdo positiva) e 4 ( autocorrelagéo negativa )-(observar Apéndices 2,3 e 4)
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consumo, o que de fato ocorreu, representado pelo sinal do coeficiente da variavel LIPCARB.

O erro médio na regresséo foi de 4,5% no periodo de 1960 a 1990. Os residuos apresentam
homocedasticia®® e auséncia de tendéncia em relagdo aos valores reais. Os valores reais
e os estimados pela fungéo estao expressos na Figura V.1. O processamento estatistico dos

dados encontra-se no Apéndice 2.

8000
| e \falor Real
6000 | A= Valor Estimado

Mil toneladas

2000 gt e e
1960 1963 1966 1968 1972 1975 1978 1981 1934 1987 1990

Figura V.1. Valor Real e Valor Estimado para o Consumo Total de Caulim nos EUA

Utilizando-se da fungao obtida e dos critérios para a elaboragao dos cenarios de evolugéo

do consumo, obteve-se a curva de previsdo do consumo total de caulim nos EUA expresso

na Tabela V.2.

O consumo total de caulim nos EUA levantado por VIRTA (1993) apontou um total de 7,6

milhGes t contra 7,45 mithGes t previstas no modelo, um erro de 2,5% em relagédo ao Cenario

* Segundo Hoffmann e Viera (1987):
Homocedasticia ocorre quando a varidncia do erros é constante (observar calculo dos residuos -

Apéndices 2,3 e 4)
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B, porém dentro do limite do desvio padrac estabelecido para o Cenério A,

Ja em relagdo a 1992, ROSKILL (1993), aponta um consumo de 6,25 milhdes t, devido a

queda no consumo de caulim em refratarios de 1,7 milhdes t em 1991 para apenas 212 mil

t em 1992. A publicagdo cita como causa a reclassificagdo e reciclagem do material usado

como tijolo refratario e a tal evento a modelagem nao foi sensivel.

Tabela V.2. Cenarios de Demanda de Total de Caulim nos EUA

{em mil toneladas)

Ano Cendrio A Cenario B Cenario C "

1893 8348 8048 7748 H
e84 | 8783 . 8384 7905
1995 9200 8711 8222
1986 9696 9094 8492
{I 1997 10174 9460 8746
u 1998 10661 9833 9005
ﬂ 1899 11159 10216 9273

" 2000 11669 10608 9547 H

Cenario B = valor obtido de acordo com a fungdo; Cenaro A = Cenaric B + desvio padrao

V.2.2. Consumo de Caulim em Papel

acumulado; Cenaric C = Cenario B - desvio padrac acumulado

Para o consumo de caulim pela indUstria de papel nos EUA foram selecionadas as varidveis

de maior significancia e utilizando-se a regresséo passo a passo com a opgao "forward" do

SAS. Foram selecionadas pela ordem: 0 GDP (renda) e o produto cruzado TACARB, gerando

a fungéo:

CPAP = - 621,404 + 1,004 GDP - 0,219 TACARB

com: R? = 0,9563; F = 306,378: Prob. F = 0,0001; DW = 1,073
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Conforme o esperado o modelo indicou a variavel GDP como de maior significancia e que
melhor determina o comportamento da série histérica, confirmando ¢ papel preponderante
da renda como elemento significativo na caracterizagdo da demanda mineral no nivel de
operagdo deste trabalho. O erro médio da regressdo no periodo levantado (1960 - 1990) foi
de 4,7%.

Outro fator que contribui para a representatividade do modelo foi 0 mesmo ter sido sensivel
a crise do setor papeleiro norte-americano em 1990, ano em que predominou no mercado
a superoferta, culminando com a queda de precos da celulose e de todos os tipos de papel,
conforme descrito por LOUGHBROUGH (1992 b, 1994).

Q sinal do coeficiente do produto TACARB £ negativo, o inverso do esperado. Essa variavel
em conjunto com a renda perde a sensibilidade em relagdo ao modelo devido ao alto grau
de significancia obtida pela variavel GDP. A implantagao sistematica do processo alcalino de
fabricagéo do papel possibilitou a penetragéo crescente do CaCO,, notadamente no setor de
cargas minerais, com vantagens técnicas em relagio aos concorrentes, que mesmo a relagao
desfavoravel de pregos desses produtos nao tem tido efeito positivo sobre o consumo de
caulim. A curva de valor estimado em relagdo ao valor real de consumo de caulim em papel

é mostrada na Figura V.2. e o procedimento de modelagem encontra-se no Apéndice 3.

VIRTA (1993) apurou que em 1991 foram consumidos 3,66 milhdes t de caulim em papel,
enquanto que a previsdo da demanda obteve para o Cenario B um fotal de 3,83 milhdes t,
uma margem de erro de 4,5%. Entretanto, se levarmos em consideragio a previsdo pelo

Cenario C, esse erro cai para apenas 0,1%.

Em 1992, de acordo com ROSKILL (1993), um tfotal de 3,82 mithdes t foram consumidas
contra uma previsdo de 3,96 milhdes t no Cenario B, erro de 3,7%. Levando-se em
consideragdo o Cenario C esse erro cai a zero, mostrando a sensibilidade do modelo para
periodos de oscilagbes e crises de demanda devido & concorréncia, especialmente no setor
de cargas para papel e da propria crise do setor consumidor como um todo. As previsdes de
1993 a 2000 sdo mostradas na Tabela V.3.
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Figura V.2, Curva dos Valores Reais Versus Valores Estimados na Modelagem para o Consumo de
Caulim pela IndGstria de Papel nos EUA

Tabela V.3. - Cenéarios de Consumo de Caulim pela Indastria de Papel nos EUA
{em mil toneladas)

Ano Cenério A Cendrio B Cenario C 1
i 1993 4157 4041 3805
1964 4286 4149 4012
1995 4435 4271 4107 "
1996 459 4397 4198 H
i 1997 4765 4526 4287 ﬂ
1998 4941 4660 4379 "
1689 5122 4787 4472 "
2000 —2310 4939 1. 4568 ]!
Cenério B = valor obfido de acordo com a fungéo; Cenano A = Cenario B + desvio padrao

acumulado; Cenario C = Cendrio B - desvio padrdo acumulado
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V.2.3, Consumo de Caulim para Revestimento

Foi também elaborado um modelo ainda mais sensivel que buscou uma representagédo
estatistica e econdmica para a aplicagdo mais nobre e mais rentavel do caulim em termos
de mercado consumidor, buscando alternativas de esiratégia de meédio e longo prazo. A

regressao final gerada resultou na seguinte combinagéo de variaveis dependentes:

CCOAT =- 322,168 + 0,625 GDP - 0,139 TACARB + 249,261 LCCA
com: R? = 0,9321; F = 138,212; Prob. F = 0,0001; DW = 1,004

Neste caso os pardmetros estatisticos igualmente apresentam-se muito satisfatérios tanto em
termos de nivel de significancia, como em termos de auto-correlagdo e da varidncia dos

erros. Os parametros obtidos na modelagem encontram-se no Apéndice 4.

O sinal esperado para a variaveis LCCA e TACARB deveriam ser negativos conforme a
teoria econbmica. No caso da variavel LCCA é a possibilidade de alternancia do sinal da
variavel de acordo com a razdo de pregos, entretanto como valor da variavel é muito
pequeno (entre -1 & 1, ver Apéndice 2), a variavel foi a dltima & de menor significancia a
entrar na equagao final do modelo (Apéndice 4 - observar processo de selegio de variaveis
passo a passo) e da constante inversdo de sinal da variavel, ndo permitiu que 0 modelo
fosse sensivel a essas mudangas. Para a variavel TACARB vale a mesma justificativa do

modelo anterior.

Em que pesem as peculiaridades da demanda de papel revestido, e por sua vez de caulim,
a modelagem apresentou um erro médio de 6,6% no periodo de 1960 a 1890. O modelo ndo
se mostrou sensivel a alta surpreendente de consumo nos anos de 19689 e 1970,
provavelmente seja explicada pelas campanhas norte-americanas na etapa final da Guerra

do Vietna, bem como a baixa referente a primeira crise do petréleo em 1973. ( Figura V.3).

Ccorre com os papéis revestidos e por sua vez com seus insumos, uma caracteristica
peculiar de responder muito positivamente ao desempenho econdmico global quando este
€ muito efetivo, notavél no periodo apds o segundo choque do petréleo e na politica de forte

expanséo econdmica, durante o periodo de governo Reagan até 1989.
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Figura V.3. Comparativo entre o Valor Real e o Valor Estimado para o Consumo de Caulim como
Cobertura de Papel

Esse comportamento responde de maneira negativa quando as taxas de crescimento sdo
muito baixas ou negativas, em que parte do consumo de papéis revestidos é muito volatil a
essas mudangas. As previsdes de consumo de caulim como revestimento estdo ilustrados
na Tabela V.4.

Foram consumidas 2,60 milhdes t de caulim como revestimento de papel em 1991 (VIRTA,
1993). O valor obtido pela previsao foi de 2,56 milhdes de toneladas, um erro de 1,7% em
relagdo ao Cendrio B. Em 1892 ROSKILL (1993} contabilizou um consumo de 2,68 milhdes
de toneladas confra um valor previsto de 2,64 milhdes no Cenario B e um erro de 1,5% em
relaco ao valor real, mostrando mais uma vez a eficacia do modelo e das variaveis

ulilizadas.
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Tabela V.4 - Previsbdes de Demanda de Caulim para Revestimento nos EUA
{em mil toneladas)

l Ano Cendrio A Cenério B Cendrio C u
| 1993 2780 2693 2606 "
li 1994 2881 2770 2660
ﬁ 1985 2986 2850 2714
1086 3004 2832 277 “
1987 3205 3017 2828
1988 3320 3104 2889
1999 3437 - 3194 2051
2000 3530 3287 3044

Cenano B = valor obtido de acordo com a fungao; Cenaric A = Cenario B + desvio padrao
acumulado; Cenéario C = Cenario B - desvio padrio acumulado

Pode-se afirmar ainda, que esses cenarios de demanda de caulim para revestimento de
papel deverao situar-se dentro do quadro previsto por CODY (1993) para a demanda de
papéis revestidos, € de SYNOVEC (1991) para demanda de caulim para revestimento e em
cerca de 5% mais moderada do que a situagdo prevista para o ano 2000 por
LOUGHBROUGH (1993).

V.3, Reflexos no Consumeo Mundial

A correlago da demanda de caulim em fun¢ao da renda estimada nos modelos reflete as
demandas das indUstrias de aplicagdo. Esta tendéncia é observada na industria de papel
conforme os comentarios de SLATIN (1993), e ndo se trata de um fenémeno isolado da

economia norte-americana, em outras partes do mundo é diagnosticado o mesmo sintoma.

COOK (1993) aponta a recuperagao da economia da América do Norte como a principal
expectativa de crescimento do setor de papel e celulose no Canada, uma vez que o ano de

1992 foi marcado pela estagnag¢ao em ambos os segmentos.
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A relagdo enire a renda e a demanda é tao estreita no Japao que a JAPAN PAPER
ASSOCIATION (1993), utilizou um modelo linear entre a demanda de papel e papeldo, em
relagao ao produto nacional bruto japonés de 1982 a 1992, obtendo, com uma correlacéo
de 99,19%, a seguinte fungao:

logY = 1,3310 log X - 3,0173
onde:

Y = Produto Nacional Bruto em valores constantes a 1892 (em trilhdes de ienes)
X = Demanda de Papel e Papeldo {milhGes de toneladas)

Nao foi possivel a comparagdo do modelo japonés com © norte-americano devido a

indisponibilidade de séries histéricas.

A crise da economia do setor de papel em 1992 ocorrida no Japao, em virtude do fraco
desempenho da economia japonesa como um todo foi sentida inclusive no Brasil. Neste ano
a Caulim da Amazdnia S.A., grande fornecedor de caulim de revestimento para o mercado
japonés, apresentou queda nas suas exportagdes para o Japdo, tal qual acontecido em 1990
(CADAM, 1994).

Em outras partes do mundo também ocorre 0 mesmo fendmeno. DORING (1993) justifica a
qgueda na produgéo de celulose e a estagnagdo da produgao de papel na Alemanha como
consegléncia da recessdo no continente, fraco desempenho econdmico e alta da inflagéo
no ano de 1992, Em outros paises europeus o crescimento da indUstria de papel apenas

refletiu 0 aumento do crescimento econdmico como na Suécia e na ltalia (IPP, 1983).

Em relaglo a economia mundial, a influéncia norte-americana € notavel segundo NORMAN
(1994):

" A CECD revisou para cima suas projegdes de crescimento no mundo industrializado para
este ano, a fim de refletir a expanséo dos Estados Unidos, que superou o esperado... ", "A

organizagdo prevé um robusto aumento de 4,4% na demanda interna dos EUA em 1994 ..";

A entidade previu para 1994 um crescimento de 2,6%, meio ponto percentual acima do

projetado em dezembro de 1993. Vale ainda lembrar que em 1992 esse crescimento foi de
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apenas 1,5% (OECD OBSERVER, 1994).

Diante desses fatos pode-se prever que, apesar da concorréncia do carbonato de calcio, a
demanda de caulim, principaimente aquela destinada a cobertura de papel, terd grande
impulso além dos EUA, na Europa, no Japdo e no Sudeste Asiatico, que concentram 95%

da demanda por papel revestido.

Esta situagdo ja vem estimulando novas expansfes e novos projefos na Austrélia e,
principalmente no Brasil, com a entrada em operagdo das jazidas do Rio Capim e as
expansdes previstas da Caulim da Amazdnia S.A. no Jari conforme descrito no item 1.1

desta dissertacao.
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Conclusoes

O caulim mostrou-se um 6timo bem para a monitoragio da oferta primaria devido ao caréter
heterogéneo da producgéo e de suas caracteristicas especiais em relagao as propriedades

fisicas, principalmente alvura e granulometria.

Ainda que o caulim seja uma das substdncias mais comuns no mundo e produzido em mais
de setenta paises, as reservas de caulim de alto padrdo sao encontradas somente em quatro
palses:

» Inglaterra: Caracterizadas por extremo envelhecimento de suas reservas, queda na
qualidade final do produto e desativacao de linhas de produgao e de variedades produzidas.
A baixa recuperagao, 0s custos crescentes de produgic e 0s problemas ambientais devero

tornar essas operacdes técnica e financeiramente inviaveis nos proximos anos;

« EUA: Continuarao a ser os maiores produtores mundiais ainda por muito tempo, investindo
fortemente na diversificacdo e especializagio de seus produtos aos mercados a que se
destinam. A médio prazo deverao enfrentar dificuldades com a qualidade de suas reservas,
que j& dao sinais de avangado estagio de maturidade, com problemas legais de
compensacao financeira aos proprietarios da terra, com a substituigdo e o répido crescimento

da demanda de carbonato de calcio natural no mercado interno;

« Australia: Em que pese a 6tima localizag3o de suas jazidas em relagdo aos consumidores
asiaticos, barateando o custo dos fretes, e da relativa jovialidade de suas reservas, as jazidas
provadas de caulim australiano sio muito modestas e ainda sofrem com a baixa alvura.
Serfo necessarios grandes investimentos em pesquisas geoldgicas para o incremento das

reservas ¢ melhoria de qualidade;

» Brasil: Detentor da maior reserva mundial de caulim de alto padrao e podera ser, até o ano
2000, o segundo pélo mundial de producao. E tnico mineral industrial produzido no pais com
jazidas de classe internacional ainda virgens a ter, em curto prazo, a implantacio de novos
empreendimentos. Os projetos do Rio Capim podem ser considerados ainda como os Onicos

empreendimentos de grande porte e de qualidade superior na area do caulim a entrar em
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operagdo em todo 0 mundo com capacidade de superar a concorréncia. As reservas
provadas na regiao do Jari encontram-se numa etapa intermedidria de amadurecimento e,
se o produto nao chega a ter uma alvura excepcional, é reconhecido como, em termos de

granulometria, um dos melhores no mundo.

Sera fundamental conhecer muito bem 0 mercado e suas especificagbes, bem como as
novas oportunidades. Os produtores, em especial os de caulim de alto padrao, terao que ter
aptidao ao fornecimento a longo prazo. Para tanto deveréo ter quantidade e, principalmente,
qualidade de reservas compativel, deverdo adotar uma politica orientada ao consumidor em
produtos e servigos ("tailor-made products") com prestagao de assisténcia técnica. Deverao,
ainda, promover a diversificagdo de seus produtos e, portanto, deve-se ter a expectativa de
fortes investimentos em pesquisa e desenvolvimenio em novas formulagtes, aplicagbes &

tecnologias que garantam o espacgo do produto.

Como pélo de atracio de investimentos, o mercado de caulim tem atraido nos Ultimos anos
outras grandes corporagdes como Kemira Oy, RTZ Corp., CVRD, que, até entdo, ainda nao

detinham a pesquisa e produg¢ao de caulim como um de seus ramos de atuagdo.

O caulim, bem como outras cargas minerais, nao € mais simplesmente um elemento de
reducdo do custo final dos produtos, tendo também importante desempenho funcional.
A agregacdo de valor que ocorre com essa especializacdo nas aplicagdes industriais é
refietida através do incremento nos pregos dos minerais com tratamento térmico, quimico,
de superficie ou produtos de faixas granulométricas especificas. Esse incremento na
especificacdo poderd resultar numa diminuigdo significativa da importadncia relativa das
jazidas j& cubadas e daquelas ainda por ser. Em Uitima insténcia, vindo a diminuir o portfélio

dos compradores, modificando a estrutura atual do mercado.
Um item tecnologico importante é o desenvolvimento de novas formulagdes com um sistemna
de blendagem de cargas sem perda de qualidade ou desempenho, baixando o custo final do

produto e aumentando ainda mais a concorréncia entre 0s insumos.

O consumo total de caulim nos EUA tem uma expectativa de crescimento da ordem de 4,5%
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a.a. até o ano 2000. Entre os estudados, ¢ mercado de pigmentos para revestimento de
papel, mais resistente a substituicdo pelo carbonato de calcio, sera o que mais devera
crescer, com um crescimento ligeiramente inferior as taxas dos papéis revestidos (3,8% a.a.},

com 2,9% a.a. em média, podendo chegar a 3,6% num cenario otimista.

De acordo com o modelo econométrico proposto nesta dissertagdo, o consumo aproximado
sera de 3,3 mithdes t, podendo chegar a 3,5 milhdes t num cenario otimista. Qutros pélos de
demanda de caulim para revestimento continuardo a ser o Japédo e a Europa Ocidental.
Nesta Uitima, ¢ crescimento serd menor devido a alta competitividade do carbonato de calcio
que, ao final do século, ja estard dominando cerca de 60% do mercado. Como novos polos
consumidores estardo a China, Coréia do Sul, Taiwan, Malasia, Tailandia, !ndonésia,

Cingapura e Hong Kong.

O mercado de caulim para cargas em papel apresentard desempenho significativamente
menor tanto nos EUA, com um crescimento de, no maximo, 1,1% a.a. até o ano 2000,
quanto na Europa Ocidental e Jap3o, devido a sistematica substituigdo por carbonato de

calcio.

Os demais segmentos que deverdo apresentar um bom desempenho até o final da década
serdo: o caulim estruturado e o calcinado como "extender” de diéxido de titanio na inddstria
de tintas e a aplicagdo de caulins com tratamento de superficie em plasticos e borrachas,
devendo diminuir sua participagdo no mercado de catalisadores. Nao ha previsdes quanto

aos mercados de adesivos e selantes e ainda no setor farmacéutico.
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MINA SUMARIO

EMPRESA: Engelhard Corporation }
MINA: iﬁaveyviﬂe; Edgar; Gardner; Gibraltar; Gordon; Griffin; Klondyke; Scott; Toddville, Washington }

CONTINENTE: [América do Norte | ESTADO: [Georgia ]
 ENDEREGO: [Box 37 Gordon, GA 31081 ]

. Fonemax: [Sizps 7011 | bATAr [ 0iA6Ag)

U sTART-UP: [to02 | PRODUGAO: | 1300000}~ sTaTtus: 0 |

DESTAQUES: 14% Prod EUA: 1980 Exp. US$20 mi. aufo prod. em 150.000;
i 1986 - Implant SPC - introd, FCC{grauy cataliz ), 1888 - Invest. US380 mi.exp. prod.
et lem 270000t e capac. calcin, pd 250.000; 1991 - Planta de polpa Kotka-FiN,
iintrod, Spectrafil & HP-95; 1984 - Aumento da ¢apacidade em 25%; Abre uma

i Munidade de distribuigfc de caulim no porto Etajima no Jap8o para 22,6 mil
Sl jtoneladas; Deslora a unidade de desenvolvimento de produtos de Iselin para
Gordon; Adquire as operagbes de attapulgita (Floridin Co.) da US Silica;
investimentos de US$ 40MI. na expansio das operagbes da caulim lavado ¢
calcinado para as linhas Spectrafil LA e Ansilex 83, inciul instalag8o de novo forno
‘e espera iniciar a implantag&o em margo de1995; 1895 - Em processo de
investigag8io pela divis3o anti-trust por préticas anti-competitivas e possive! acordo
de pregos

{ROS01 47. ECR92.26, ECR91 .14, IMS:245.14; IMS 242,19,
. IMS:322.15 IMS,326,71; IMS/328,17




GEOLOGIA e DEPOSITO

MINA: Quessoy
EMPRESA: Societd Kaolinere Armoricaine
TIPO de DEPOSITO;  Primério Hidrotermal
- MBADE: Terclério
RESERVA Med. {tf: 60000000
. MINERALOGIA: CAL QZT MIC



GEO-AMBIENTAL

MINA: - Tamazert

EMPRESA; %Ente?prisé Nationel des Produfts ' ' -




OPERAt;éES EXTRA(;I\O e BENEFICIAMENTO

IMINA- ; o B :STATUS
0

;Htrshau

‘PROPRIEDADE: |
‘Amberger Kaolinwerke GmbH

PRODUGCADC ANUAL: | 'RESERVA MEDIDA: START UP
i 170,000 | 13.600.000] " [1901

PRODUTIV MINA é

. [METODO de LAVRA: | AL;MENTAQAO]
. SFTB i : 1.307.692 |

'REL. ESTAMIN: iVIDA UTIL | '~ 'PER OPER.
i 11! j MEV:}

103 |

L §CUST0 MINA: 1 S
[UNIDADE DE BENEFICIAMENTO: | -
Penr, Dtsp, Hndr. Esps. Fiot, De!am, Smg, 'i'qm, Fi;t Pulv. Secg

: _' : 'RECUPERAQAO ;

130{

o,oi'-_" u

_PQCDUTf\;JbAbEZI.%“"j?:'. L .
ool o

CUSTO BENEF: |

JCUSTO TOTAL ],
1




PRODUTOS E INFRA-ESTRUTURA
e
1o [ '

‘Comwall {18); Devon (z) 1

;PROF’RSEDABE. :

|ECC international Ltd.

{PRODUTO PRINGIPAL, B =

[Speciatty Coating SPS i
. [%<2NiCRA; B ;ALWRAGSO} oo ICent Gualidade Tota, .
o r

'_ Jal203 e R L :_._:_ SRR FOR SRR
N 0,04 iefanef Polpa, Big & Paper Bags, Container !

s ';msm;omm@mmm

" CORT- Superciay : FILLER - Grade B.C.O.M :
_jSuperﬁa ESTR.- M100; FARMA- BP

Tf&monha Cacamia Tanque
' gAPACiDABEEPEsor;"*- Lo

i




. SUMARIO COMPANHIA

| COMPANHIA: [Nord KaoinCo.

ENDEREGO: 8150 Washington Village Drive, Dayton, Ohio 45458

FAX: |513-4367282

mez: [ 108114 . Lemn
toen: [ 1007 LOTO%
weo: [ oioa  LeTen:
- 1es9: | 833
s | 6T

740 TAxez: |
~Ew  taxer [
T2e0 Taxew: [ B0
“53E0: Taxes: [ 1883
TEm Taxes: | TR

3

peast: | 000
DPASD: 00

RTICT aas—r T YT
i 05

11977 - Nord Resources Corp. adquire as agoes da Cyprus Minerals Corp. (80%),
por US$2.5 Mi. as reservas de caulim em Jeffersonville;

11988 - Nord Resources Corp. adquire 20% restantes da Glikenhaus and Co.;
“$19903 - Venda de 20% agoes p/ Kemira Oy Inc. USHI0OM & vista, Venda de 50%
-Adas agbes da Sierra Rutile para Consofidated Rutile of Australia

- Fontes: {IMS307,17; ROS 91,46, NKR,92,16, MJL, 8304,206



'ESTRUTURA EMPRESARIAL

HOLDING:

EGroupe Mineral Harwanne SA

SUBSIDIARIA:

iSté. Kaolines du Finistere SA; 5té. Nouvelie [

ides Kaolins du Morbihan SA; Caulininas
‘Limitada

1
|

. TPo QEQAFI‘{&L

COMPANHIA:

gSociété das Kaolines du Finistere SA

7

i

Fechado




LUCROS E PERDAS
HOLDING: Rediand PLC
COMPANMIA: Rediand Minerals Co.

FATURAMENTO; 3.185.700

CUSTOS - Y- AL

OPERACIONAIS: -

CLUCRO - 37430

OPERERACIONAL: -

" LUCRO ANTES o 33450

S TRIBUTAGAO: - -
LUCRO NO ANO: 1248

. DIVIDENDOS: .

T

EXERCICIO):

1902




BALANGO

HOLDING: %Nom\andy.Poseidon {imited .. —j

COMPANHIA: &ommemia! Minerals Lid. ]

EXERCICIO: 1002| MARGEM DE LUCRO: | 1541

1.248.005 | S UGUIDEZ | 2,27}

ATIVOS FIXOS:

© ATIVOS CIRCUL.: 48437 | . RENT.OP.GLOBAL: | 781}

~ PASSIVO CIRCL. 213.796 | RENTABILIDADE FINAL: | 5,25|

" EXIGL.PRAZO;

405782]  LUCRO TOTALIVENDAS: | 6.16]

700401}  LUCRO TOTJAT. TOTAL: | 313

|
i
ATIVO TOTAL: . | 1732492} - RENT.OP.LIQUIDA: | 1308
— .
1
!
i

1062401] . - ENDIVIDAMENTO: |
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Ferward Selection Procedure for Dependent Variable

Step 1 Variable GDP Entered R-square = 0.95209%538

bF Sum of Squares Mean Square
Regression 1 62009233.168963 62009233.168363
Error 29 3119890.8310368 107585.89072541
Total 30 65129224.000000

Parameter Standard Type II
Variable Estimate Error Sum of Sguares
INTERCEP -639,.688599539 233.87236861 804887.62598488
GDP 1.46416062 0.06058713 62009233.168%63
Bounds on condition number: 1, 1
Step 2 Variable LIPCARB Entered R-square = 0.96767830

DF Sum of Squares Mean Square
Regression 2 63024136.464413 31512068.232206
Error 28 2105087.5355874 75181.69769955
Total 30 £5125224.000000
Parameter Standard Type 1I
Variable Estimate Error Sum of Squares
INTERCEP 10428.20861016  3018.71134389 897198.16288942
GDP 2.20611947 0.20827662 8435078.8751707
LIPCARB ~1619.58696114 440.80651494 1014903,2954494

Bounds on condition number:

16.68967,

6£6.75869

Regression
Error
Total

Variable

INTERCEP
GDP
TACARB
LIPCARB

Bounds on condition number:

Variable TACARB Entered

DF

3
27
30

Parameter
Estimate

12731.48040728
2.21653587
0.15409454

~1947,.58414810

Sum of Squares

63122861.366728%
2006362.6332706
£5129224.0060000

Standard
Error

3605,5541307¢
0.20726239
0.133685933
522.52585885

23.72651,

R-square = 0.86919413

Mean Sguare

21040953.788910
74308,72715817

Type II
Sum of Sguares

926529.89826688
8498732.9569161

85B724.90231677
1632339.5200135

142.7983

No other variable met the 0.5000 significence level for entry into

model .,

CTOT
Ci{p) = 10.85317249
F Prob>F
576.37 0.0002
F Prob>F
7.48 0.0105
576.3 0.0001
Cip) = 0.5398%608
F  Prcb>F
419,15 0.0001
F  Prob>F
11.83 0.0018
112.20 0.0001
13.50 0©.0010
C(p} = 1.34211988
F Prob>F
283.15 0.06001
F Prob>F
12.47 6.0015
114.37 0.0001
1.33 0.25%2
13.89 0.0009
the



Summary of Forward Selection Procedure for Dependent Variable CTOT

Variable
Step Entered
1 GDP

2 LIPCARB

3 TACARE

Model: MODEL]

Dependent Variable: CTOT

Source

Meodel
Error
C Total

Root MSE
Dep Mean
C.V.

Variable D

INTERCEP
GDP
LIPCARB
TRCARB

F

Bk b ot ot

Number Partial Model
In R**2 R**2 Clp)
i 0.9521 0.9521 10.8532
2 0.0156 0.9677 0.5399
3 0.0015 0.9692 1.3421
Analysis of Variance
Sum of Mean
bF Sguares Square F Value
3 63122861.367 21040853.789 283.152
27 2006362.6333 743098.727158
30 65129224 -
272.58811 R-square 06,9652
47%4.00000 2d3 R-sg 0.8658
5.68623
Parameter Estimates
Parameter Standard T for HO:
Estimate Brror Parameter=0
12731 3605.5541308 3.531
2.216536 0.20726238% 10.694
~19647.584148 522.52585885 ~3.727
G.154085 0.13368933 1.153

F

576.3696
13.4893
1.3286

Prob>

G.CoG

Prob > |T|
C.0015
¢.0001
0.000s
0.2582

Prob>F
¢.0001

0.0010
0.25%82

F

1



burbin-Watson P 1.692
(For Number of Obs.) 31
1st Order Autocorrelation 0.115

Dep Var Predict 8td Err Std Err Student

Obs CTOT Value Prediet Residual Residual Residual
1 2477.9 2258.8 123.528 178.2 243.003 0.733
2 2242.0 2466.4 107.961 -224.4 250.308 -0.897
3 2451.0 2515.86 117.608 =~64.55%91 245,923 -0.263
4 2869.90 2871.0 89.231 -1.9801 257.580 ~-0.008
5 3022.0 3281.1 94,956 -25%.1 255.525 ~1.014
6 326%.0 3277.6 71.631 -8.5772 263.0189 -3.033
7 3978.0 3720.3 75.316 257.7 261.987 0.584
g 3604.0 3661.5 €8.173 -57.4604 263,936 ~-0.218
g 2811.0 3862.8 8§3.721 ~51.8278 259.423 -0.200
10 4259.0 4008.6 86.781 289.4 258.416 1.128
11 4445.0 3950.6 96.340 494 .4 255,007 1.839
12 4354.0  4256.3  103.192 97.6788  252.312 . .. 0.387
13 4145.0 4626.1 112.832 ~481.1 2£48.150 -1.938
14 4644.,0 4903.8 114.381 -259.8 247.440 -1.050
15 4951.0 4499.6 64.711 451.4 264.806 1.705
16 4018.0 4225.2 76.741 -207.2 261.573 -0.792
17 4722.0 4702.9 50.265 19.1284 267.924 g.071
18 5072.0 5236.8 74.403 -164.8 262.248 -0.629
19 5456.0 5693.2 117.233 ~237.2 246.102 -0.964
20 5785.0 5761.5 124.344 23.4702 242.587 0.097
21 5878.0 5578.6 119.503 399.4 245.008 1.630
22 5808.0 5450.1 $4.851 357.¢9 255.564 1.400
23 46B86.0 4836.0 133.309 ~-150.0 237.778 -0.631
24 5435.90 5501.3 86.648 -66.3251 258.4061 ~0.257
25 5849.0 6039.8 85.670 -190.8 258.78¢ -0.737
26 5888.¢0 6246.2 86.491 -357.2 258.513 -1.382
271 6430.0 6636.1 82.429 -206.1 259,837 -{.783
28 6497.0 6716.8 113.055 -215.8 248.049 -0.886
29 7348.0 7008.1 96.838 338.8 254,818 1.330
30 7367.0 7420.8 108.0690 =53.7521 250.252 ~0.215
31 7713.0 735h8.7 111.448 354.3 248.775 1.424



Obs -2-1-0 1 2

OO0 3 Oy Ui (0 B

fr**l

‘***

%%

*
* % 4

[
=

Sum of Residuals
Sum of Squared Residuals

0

2006362,6333

Predicted Resid S5 {Press) 2683639.7470
Plot of PRED T*CTOT. Symbol used is 'P'.
Plot of L T*CTOT. Symbol used is 'L'.
Plot of U T*CTOT. Symbol used is 'U’.
(NOTE: 56 obs hidden.)
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el R =R o W TR N R v

Plot of RES_T*CTOT. Legend: A = 1 obs, B = 2 obs, etc.

i
500 + A
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| A
i A
0 + A A
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| A A
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| A
!
~-500 + A
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2000 3000 4000 5000 &000
CTOT
Plot of PRED T*ANO. Symbol used is 'P'.
Plot of CTOT*ANOC. Symbol used is '*'.
PRED T (NOTE: 27 obs hidden.}
10000 +
J
|
7500 +
|
| PP PP
5000 + PP PP P
| * PPPEP* PP
il PPPP
2500 + P PPP
f
|
0 +
e o e o o
1960 1965 1870 1975 1980
ANOC
Variable Label N Mean
ERRO4 3% 0.0455742
PRED T Predicted Value of CTOT 31 47%4.00
Variable Label Minimuam
ERRO4 G.000653643

PRED T Predicted Value of CTOT 2298.78

i

7000 8000

* PP

S -

0.0327125
1450.55

0.11630749
7420.75
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1954

“orward Selection Procedure for Dependent Variable CPAP

Variable GDP Entered

DF

55 LGN 1
29
30

Parameter
e Estimate

cmp ~533.40653979
0.80536836

Hiem L Variable TACARE Entered

DF

‘n 2
2B
30

Parameter
Estimate

-621.40426319
1.00445614
-0.21937486

. condition number:

Sum of Squares

18761520.854381
1154764.6940057
19916285.548387

Standard
Errer

142.28168634
0.03710254

Sum of Squares

19045574.772969
870310.77541851
19916285.548387

Standard
Error

128.02866562
0.07352300
0.07251687

5.030475,

R-square = 0.3%4201907

Mean Sgquare

18761520.854381
39819.47220708

Type I1
Sum of Sguares

559646.97884552

18761520.854381

R-square = (,95630155

Mean Square

89522987.3864843
31082.52768352

Type II

Sum of Sguares
720928.7983127¢6
5801387.6088019
284453.91858717

20,1219

C{p} = 15.43060703

F Prob>F

471.16 0.0001

F Prob>F

6.97864872
F Prob>F

306.38 0.0001

F Prob>F

23.1%
186.64
9.15

0.0001
0.0001
0.0053

wenivy of Forward Selection Procedure for Dependent Variable CPAP

Jariable Number
“ntered In
Dp i
TACARB 2

Partial Model
R**9 R**2 C{p}

0.9420¢ 0.94290
0.0143 0.58563 6£.9786

F Prob>F

15.4306 471.1645 0.0001

9.1516 0.0053



Model: MODELI
Dependent Variable: CPAP
Analysis of Variance

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Prob>F
Medel 3 190576908.049 6352536.0162 199.747 0.0001
Error 27 858677.49979% 31802.87036
C Total 30 19916285.548
Root MSE 178.33359 R-square 0.%568
Dep Mean 2455,41835 Ad) R-sg 0.8521
C.V. 7.2628¢6
Parameter Estimates
Parameter Standard T for HO:
Variable DF Estimate Error Parameter=0 Prob > ITI
INTERCEP 1 -688.412604 171.19541847 -4,021 C.0004
L GEDRL L 1 1.04999%9 0.10583530 9.921 L0000
TACARRB 1 -0.253486 0.09252896 -2.740 ¢.0108
LCCA 1 ~-114.276184 188.94607764 -0.605 0.5504
Durbin-Watson D 1.098
{For Number of Obs.) 31

1st Order Autocorrelation 0.450

Dep Var Predict std Err Std Err Student

Obs CPAP Value Predict Residual Residual Residual
1 1266.0 1305.0 8§6.048 ~39.0254 159,358 -0.245
2 1304.0 1346.3 76.778 ~42.2686 160.959 -0.263
3 1416.0 1424.7 78.660 ~8.6747 160.048 -0.054
4 1494.0 1483.3 56.822 10,6846 169.039 0.062
5 1571.0 1584.4 55.354 ~13.4342 168.525%5 -0.0379
) 1666.0 l16o5.6 57.365 0.4275% 168.855 0.003
7 1836.0 1834.1 ©5.971 1.9180 164.033 0.012
8 1816.0 17682.3 48.044 33.7088 171.7460 0.18%¢6
9 1838.0 1838.7 56.674 -G.70%0 169.089 -0.004
10 2167.0 1892.0 58.047 275.0 1€8.622 1.631
11 2268.0 1849.7 66,0985 4£18.3 165.633 2.52¢
12 1905.0 1847.3 61.353 -42.3213 167.433 -0.253
13 2022.0 2110.9 53.096 -B8B.9108 170.246 ~0.522
14 2288.0 2267.3 46.113 21.6895 172.268 0.126
15 2110.0 2205.6 56.512 ~85.6425 168,143 -0.8565%
16 1862.90 2160.7 52.560 -298.7 176.412 -~1.753
17 2270.0 2378.3 52.760 -108.3 170.350 -0,636
18 2372.0 2635.5 44.372 -263.5 172.725 -1.52¢6
19 2725.0 2833.1 67.474 -108.1 165.076 -0.655
20 2845.0 2937.6 72.338 ~92.6347 163.003 ~0.568
21 3184.0 2895.5 75.3190 288.5 161.648 1.785
22 3258.0 2523.4 75.752 334.6 161.445 2.073
23 2630.0 2670.0 55.033 -39.974¢C 169.630 -0.236
24 3014.¢ 25886.0 55.390 28.0138 169.513 0.1865
25 3138.0 3271.86 49.931 ~133.¢6 171.201 -0.781
26 3120G.0 3336.6 50.829% -216.6 17G.886 -1.268
27 3318B.90 3517.1 59.395 -189.1 168.152 -1.184
28 3477.0 3497.3 74.053 -20.3042 162.231 ~0.125
2% 3963.0 3702.7 70.484 260.3 163.813 1.589
30 4130.0 3878.7 87.621 151.3 155.324 0.574
31 3844.0 3856.6 86.693 -12.6275 185.844 ~{.081



Cook's

Obs -2-1-0 1 2 D
1 1 | | 0.004
2 1 ! I 0.004
3 | ! f 0.000
4 | | | 0.000
5 | { | 0.000
6 | ! i 0.000
7 | | 0.000
B | | | 0.001
I | i 0.000

i | i ! 0.079
}'1 i !***** ! 0_254
1z ] | ] 0.002
13 * | | 0.007
14 | | I 0.000
15 | * | ! 0.009
16 | *k | } 0.073
17 *| ! 0.010
18 | *ok | ! 0.038
1a.. 0. *g } B s W I -3 . . T TR .
20 | * | | 0.016
21 | Ll I 0.173
22 | frxEr | 0.236
23 | | | 0.001
24 | | [ 0.001
25 | * | | 0,013
26 | * | | 0.036
27 * | | 0.044
28 | I | 0.001
29 | el | 0.117
30 | i+ | 0.075
31 | | J 0.001

Sum of Residuals 0
Sum of Squared Residuals 858677.4958
Predicted Resid S5 (Press} 1144136.8623



Plot of PRED TB*CPAF,

Plot of L_TB*CPAP.
Plot of U_T8*CPAP.
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NOTE: 11 obs hidden.

Symbol used is 'P',
Symbol used is 'L'.
Symbol used is fU',



o 0 DL Do

Plot of RES TE&*CPAP. Legend: A =1 obs, B = 2 obs, etc,
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Plot of PRED T8*ANO. Symbol used is 'B'.

Plot of CBAP*ANO. Symbol used is '*'.
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Variable Label N Mean

ERROS 31 0.0461421
PRED T8 Predicted Value of CPAP 31 2455.42
Variable Label Minimum
ERROE G.000256624

PRED_T8 Predicted Value of CPAP 1305.03

0.0480306
797.0275804

0.1844383
3978.74



Regressao "Stepwise™ e Pardmetros Estatisticos para a Modelagem
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Forward Selection Procedure for Dependent Variable

CCGAT

C(p) =

273.

1954,

138.

13.03018074

Step 1 Variable GDP Entered R-sgquare = 0.390413612

DF Sum of Sgquares Mean Square
Regression 1 8463035.9162984 B8463035.9162984
Error 28 B97320.01518548 30942.06962709
Total 30 9360355.9354839

Parameter Standard Type II
Variable Estimate Error Sum of Squares
INTERCEP -382.63850884 125.42263879 287888,29882110
GDP 0.54090829 0.03270659 8463035.9162984
Bounds on condition number: 1, 1
Step 2 Variable TACARB Entered R-square = 0.93295074

DF Sum of Squares Mean Square
Regression 2 8732750.9570824 4366375.4785412
Error 28 627604.9784015] 22414.46351434
Total 30 9360355.935483%

Parameter Standard Type Il
Variable Estimate Error Sum of Squares
INTERCEP ~468,32612464 108.57013576 409487.53559999
GDP 0.73476964 0.06243516 3104361.7512597
TACARB -0.21361585 0.06158076 2639715,04078387
Rounds on condition number: 5.030475, 20.1219
Step 3 Variable LCCA Entered R-square = 0.93886375

DF Sum of Squares Mean Sqguare
Regression 3 8788098.9033146 2923366.3011049
Error 27 572257.0321€929 213194.7048851¢6
Total 30 9360355.9354839

Parameter Standard Type II
Variable Estimate Error Sum of Sguares
INTERCEP -322.16609859 135.75997448 112621.53033977
GDhP 0.63543130 0.,08635947 1146416.6182466
LCCA 249.26165629 154.2475974% 55347.94623223
TACARB -0.13921083 0.07553674 71987.48441302
Bounds on condition number: 10.187¢4, 60.83702

No other variable met the 0.5000 significance level for entry inte

model.

F Prob>F
51 0.0001
F Prob>F
.31 0.004s8
.51 0.0001
2.99797194
F  Prob>F
80 0.0001
F  Prob>F
27 0.0002
.50 0.0001
.03 0.0017
2.52885475
¥  Prob>F
21 0.0001
F Prob>F
.31 0.0z2%91
02 0.06001
.61 0.1177
.40 0.0763
the



Summary of Forward Selection Procedure for Dependent Variable CCOAT

Variable Number r
Step Entered In
1 GDP 1
2 TACARB 2
3 LCCA 3

Model: MODEL1
Dependent Variable: CCOAT

artial Model
R*-*z R**z

¢.9041 0.8041
0.0288 G.9330
0.0058 0.9389

Cip)

13.0302
2.9980
Z2.5289

Analysis of Variance

Sum of Mean

Source DF Squares Sguare
Model 3 B78BB(98.5033 2929366.3011
Exrror 27 572257.03217 21194.70490
C Total 20 9360355.9355

Root MSE 145.58401 R-square

Dep Mean 1624.74194 Adj R-sq

c.V. §.56044

F Value

138.212

0.9389
0.9321

Parameter Estimates

Parameter
Variable ©DF Estimate
INTERCEP 1 -322.16609%9
GDP 1 0.635431
L.CCA 1 249.261656
TACAREB 1 -0.136211

Standard
Error

139.75987448
0.08639947
154.24759749
0.07553674

T for HO:
Parameter=0

-2.305
7.355
1.616

-1.843

F
273.5123

12.0331
Z2.6114

Prob>

0.0C0

Prob > |T|

0.0291
C.0001
G.1177
0.0763

Prohb>F
0.0001

0.0017
0.31177

F

1



Durbin-Watson D
{(For Number of Obs.)

1st Order Autocorrelation

Cbs

[
O D U WO

ot
=

b
KSR S

B B B B B bt ot ok pot o
RO I

&N
(o

Wi bt
O A0 00 - Y

Dep Var
CCOAT

735.0

7%8.0

877.0

949.0

932.90
1075.0
1187.0
1151.0
1260.0
1532.0
1542.90
1270.0
1300.0
1461.0
1182.0
1316.0
1437.0
1646.0
2031.0
2064.0
2274.0
2182.0
1840.0
2106.0
2245.0
2056.0
2101.0
2256.0
2483.0
2569.0
245%6.0

1.044

31
0.472

Predict 5td Err
Value Predict
812.9 65,34%
§28.3 62,679
851.8 64.215
885.7 46.387
1652.8 45,189
103¢.¢6 46.83¢C
1117.2 57.121
1186.9 39.221
i201.0 46.266
1236.0 47.387
1208.6 53.957
1269.1 50.118
1367.6 43,345
1454.7 37.645
1497.5 46,134
1460.9 42,5907
1638.7 43.071
1802.5 36.224
1587.6 55.083
2050.8 59,053
2021.9 61.487
2061.1 61.841
1825.5 44.826
2054.7 45.218
2185.7 40,762
2187.4 41.633
2297.1 48.488
2251.8 60.454
23%94.6 57.5490
2579.7 71.530
2460.6 T0.772

Residual

-77.8080
-30.2698
25.2118
-36.6742
-120.8
38,3847
73.7743
~35.8664
59.0382
2586.0
333.4
0.9211
-67.5626
6.2622
~-365.5
-150.9
-201.7
-156.5
43.3636
13,1848
252.1
120.8
14.5056
51.3373
59.2988
-131.4
-186.1
4.2177
88.4441
~10,6624
35.380%

Std Err
Residual

130.083
131.401
130.657
137.996
138.393
137.84¢6
133.810
140.201
138.037
137.656
135.218
136.685
138.982
14G.633
138.081
139.117
138. 087
141.006
134.761
133.069
131.962
131.797
138.479
138.384
1359.761
138.504
137.272
132.439
133.7390
126.800
127.224

Student
Residual

-0.589
-0.,230
0.133
~0.266
-0.873
6.278
0.5%6
-0.256
0.428
2.150
2.466
¢.007
-0.486
0.045
-2.212
-1.084
-1.450C
-1.11C
0.322
G.0689
1.810
0.917
0.105
0.371
0.424
~0.942
-1.42%
0.9032
0.661
-0.084
0.278



Coock's

Cbs -2-1-0 1 2 D
1 1 * { 0.023
2 | [ i 0.003
3 | ! 0.002
4 ; { 0.002
5 1 *] ! 0.020
6 | [ | 0.002
7 | * | 6.018
8 | i i G.001
9 | | i 0.005

10 i REL LI 0,137
11 | [Rxxx | 0.242
12 | ! ! 0.000
13 l i 0.006
14 | l i 0.000
15 | rEFEF | 0.137
16 | ** | | 0.028
17 | * % | f 0.050
18 i *% | : 0.020
19 | | i 0.004
20 | l I 0.600
21 |+ i 0.198
22 | | * i 0.046
23 | [ i 0.000
24 | [ ! 0.004
25 | | | 0.004
26 | * | 0.020
27 | *% | ; 0.064
28 | i ; ¢.000
29 | | * I 0.020
30 | i i G.001
31 ] ; 0,006

Sum of Residuals o
Sum of Squared Residuals 572257.0322
Predicted Resid 55 (Press) 740541.1683

Plot of PRED TE8*CCOAT. Symbol used is 'P'.

Plot of L TE*CCOAT. Symbol used is 'L'.
Plot of U TB*CCOAT. Symbol used is 'U'.
{(NOTE: 50 obs hidden.)
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Piot of RES_T8*CCOAT.

legend: A = 1 obs, B = 2 obs, etc.
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1 i
i A
]
~500 +
O o e o e i 4
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CCOAT
Plot of PRED TB*ANO. Symbol used is 'P'.
Plot of CCOAT*ANC. Symbol used is '*'.
(ROTE: 20 obs hidden.)
3000 +
!
| PP P
i * o+ P PPP
2000 + PPPEP P *
| PP P
PRED T8 | * ¥ P PP *
- *pPPPPPP **
1000 + *PPPP
i P EBP
]
|
0 +
el R e e A e SR,
1960 1865 1970 19875 1980 1985 1520
ANO
Variable Label N Mean 3td Dev
ERROS 31 0.06645%2 C.065752¢6
PRED T8 Predicted Value of CCOAT 31 1624.74 541.2362055
Variable Label Minimum Maximum
ERROB 0.000725271 0.256252%
PRED T8  Predicted Value of CCOAT  812.9%080211 257%.66



