
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS 
INSTITUTO DE GEOCIÊNCIAS 

DEPARTAMENTO DE ADMINISTRAÇIO E POLiTICA DE RECURSOS MINERAIS 

MESTRADO EM GEOCIÊNCIAS 

HILDA RENCK TEIXEIRA 

NOVAS QUALIFICAÇ5ES PARA CARGAS E ADITIVOS MINERAIS, 
REPERCUS85ES NA INDdSTRIA EXTRATIVA MINERAL 

15625/BC 

E EFEITOS ECONôMICOS ADJACENTES 

CAMPINAS, DEZEMBRO DE 1991 

UN!CAMP 

BIBLIOTECA C:=:t·i fRAL 



UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS 
INSTITUTO DE GEOCIINCIAS 

DEPARTAMENTO DE ADHINISTRAÇIO E POLiTICA DE RECURSOS MINERAIS 

MESTRADO EH GEOCI~NCIAS 

NOVAS QUALIFICAÇ5ES PARA CARGAS E ADITIVOS MINERAIS, 
REPERCUSS5ES NA IND~STRIA EXTRATIVA MINERAL 

E EFEITOS ECONôHICOS ADJACENTES 

Orientador 

HILDA RENCK TEIXEIRA ~ 

Disserta;lo apresentada ao 
Instituto de Geociências da 
Universidade de Campinas 
UNICAHP, para obten;lo do 
Título de Mestre em Geociências 

Prof. Dr. SAUL BARISNIK SUSLICK( 

CAMPINAS, DEZEMBRO DE 1991 





AGRAnF.CIMF.NTOS 

Aos professores, alunos e funcianáriús do InstitutQ de 

Ao Prof.Dr. Celso Pinto F~rra? pela orientaç%o r1a forruulaç~o 

do projeto de p~squisa. 

Ao Prof.Dr. Irart Ferreira M~chado pela lejtura e revis~o 

crítica do texto preli1ainar da disse1·taçio. 

Ao 

dedica~io no 

orier,ta~~D. 

n.eu orientadorJ Prof.Dr. Saul Barisr1ik Suslick, pela 

A M~ria Cristir1a P. V~glia, secr~t~ria do DARMJ que sem~re 

1ne salvou nas dificuldades opeJ·acio11ais e a qu~tn devo a confec~io 

deste trabalho} en1 sua forn1~ ~inal. 

Ao colega Wilson Trigueiro de Sou~~ pela ami~~de e pela 

tr1J1:a de opiniaes acerca do assunto aqui ap1·esentado. 

Este trabalho foi reali?~do atravis dos seguir,tes au~pícios 

Bolsa de Incentivo Acadi•ico IUNICAi1Pl, Balsa de 

Mastrada CCAPESl e Balsa de M~strada CFAPESPl. 



i 

RF.SUMO 

E"-s,.tE· trabalho é unt e:·studo da E·vo1uç,~c; d{il indü:~,tria nlin(~·ra1 

nas ~st.tt:\.:5. Ült itnas ~JJ:f.~,.,:ada:::.~ no ~..:oni::e>·d:~..1 da ,nod~'.21-ni-:!<l,;:ão indu-:.:d:\-ial~ que 

ll!odi-Fic:ou d€~· .Porn1:e:t }-<:n:iic(::-~.1 os) pach-éít-~s d~' r€·~1B.ção Oi~ttEh-ia··-pl~inJ8./p}-oclut.o 

f·i.nal ne> ...si~:;t~:?nH:\ pl-udutivo dos y:>aÍ--;:i.E~s de-::-;envolvido-::>. 

Sã c; prir1cipais ~onstrartgim~r,tos de ord~n1 

O c.cmc.G:ito dG: "Comtnüdit~" x "Sr-·G:c.iali.t~" É: E:voc.ado para 

exp 1 i,_:ar a 

C Of1S i dt·:r êtd CJS. 

mudan.;a no flu><o l.:lt:2 at=>l-oveitanlentc) dt:>s ben~:; rninerais, 

aqui conto ber1s ir.termedi~rjos e substitutos da produç;o 

pelo fato de que o Brasil pode vir a 

Uflt 

especialidades para o seto1- papeleiro, dada a disponibilidade e 



A:FlSTRAC:T 

nli!'t~-:::·ca 1 

Th~ (o?nvironment and ent;-;:-J~geti~.: ~=~Jn::d:raint ... :; 1~i·::-lat1?d t1.J !::ho,;e 

ch~trrg~C:-s_, we·\"f.:'" eva1u~:~ted b<:t-:~€;:cl upc.111 o·f n1E:·nt icH1t:d .fi-an,ewc)t-k. 

Th,·~ conc€t1!:: 1:J.f "CoufnhJdit:J" vi,;; "Spet.:ial it~" i~ u~;ed tfJ 

E:xplair, th€:" f1c,w r.:h<:Ht9E:s} in lhe· ndnE:l-a1 F->1-oductt ... <:1ctivit~J conf~id€-?l-ing 

i n ci u s t ~- i a 1 Fn- od uc t i c,n . 

i.ndust ,-::~, 

upon the a~:tual ~~~úd üpportuniti~s for t•~e countr~ for 

ir• th• int•rnatior.al •ark•t of spRcialiti•• for papar 
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CAPiTULO :r :rNTRODUC~O 

1. 1- APRESENTAC~O DO TEMA 

o que interessou desde o início, quando da elabora~io do 

tema estivesse inserido na problem~tica atual da chamada moderni2açio 

'i.ndu·st.: i- i::l1 

com as novas tecnologias intensivas em conhecimento, e o seu impacto 

identificaç~o de 

oportunidades de investimentos no mercado dos minerais~ nio pode estar 

desvinculada do contexto econ5mico e t.:ecr,o16gico onde os ber1s minerais 

estão sendo c onsumitlo~;. 

con·::;um(:> mu.ndia1 

como resultado de 

industri::~.i~1, l"itmo 

t f.i·c:no1ógJ.c~:\S e mudanças na estrlltttra do sistema produtivo dos países 



Esse fen8meno foi mais tarde analisado por TILTON <1986) qtle 

lMt::-fe·f,'E:···-~;~::: ~:t ttin::J. {lti-(J·~i:::t n~·:\ d~?:m~·:i.nda dr::: mel:: ai·:; Pi~im:ário·::;. pa1 .. a ~?><Pl ic:::ti- :::'!. 

expectativas de crescimento no consumo verificado nos 

cu.jo·::;. 

que c:ons:i.dr:~r:::t o::~ bens rn:i.nerai~s. C()li!D bf.~ns; -s-}ub-s-}t itutns t.:-: comp]t_.~ms·nta·rt:s 

do Pl"(JC,~-::s~;;o de Pí-oduç:~i(o indust, .. i.::t1~ f:.'nfatiz~!t.ndo o caí-.r:).i:t::-r· deriv::T~.do d~:~. 

e a problemática da competiçio no mer·cado dc)s 

indü~~:.tl"ia fi:.'xt:·c ativa minE·:··(:ç\1, o do::~ ch::.;mados minE·raJ.s f'uncion:::\isJ ou dt:::· 

ap1icaç5es especializadas, po,- causa de St1a relaçio com a questão da 

val()'(j.~r.aç:t:\o dct"E; i"&.~cur·so~.;. ]oc:Z:·•.is. 

Uma das pr·incipais dificuldac!es encontradas, e 

na. ,-ealizaçio do trabalho, deve·-se justamente 



e extremamente diversificado em termos de produtos 

muito 

envolvidos que inter1·elacione usas e ftAncionalidades. 

Alint disso, estamos trabalhar•do com tendências que começaram 

mais recentemente 

carecendo de informaç5es estatísticas na 

usual do seto1- mine1·al1 cuja metodologia nio atende às especificidades 

do s;E.'gmento dC)S mi.nE-:-r·aj.!!; i.ndus.<t)~ i~:tis. 

E·::;t u.do·::; detalhados ellcontram-se em 

do mercado consumidor. Esses dados nem sempre sio acessíveis, el mesmo 

ana1íticJ;:;; em 

a qualidade e a quantidade dos dep6sitos, a estrutura da 

f)S consumidot·es mais 
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ou ''E:; p F::c: :i.:::~ 1 i t. :3 '' com 

C C) fifO ()U uma contribuiçio metodoldgica 1 

P1 abor~:\ç:~·~o projeto tem~tico na ~rea de insumos minerais b~sicos 

pa1·a a inddst ri:::1 br~:t·sil~:::i.r~:~. de p:::tp1.::tl~ cuj~·:}. pl-odu~:ão (o:~stá conc(:?nt:i~'.:lda 

(70%) no Est~\do de São Paulo. 

1.2- O CONTEXTO DAS MUDANÇAS NA INDúSTRIA MINERAL 

A um dos 

f!:] os atividades econ6micas, 

a atual capacidade indust1·ial do mundo mode1·no foi em 

impulsionada pelo suprimento adequado dessas mater1as 

A Ltti1izaç:io de matérias primas n1inerais em 

a Revoluçio Industrial, mas as taxas de c1·escimento no 

consumo aumentaram significativamente no período que se seguiu ao 

ú1ti.mo f:?conômico 

experimentado pelos países mais industrializados. 

Ape1~as como efeito demot1Stl·ativo, estima-se que somente nos 

:30 :;::\nO~S s~ub;:~r'i~quentt:·!::. ~;\ de·l;1a9lhaç:~~o di:\ Ültim~·:'t Gr{:\f'ldf2 Gut-:rra ríundi:::t1 () 

montante de metais consumi(io foi maiol- do que o const1mo total esti1nado 



de Crescimento da Produçlo Mundial de Produtos 

Min~rais Se1Eo'Cionados em 1925, 17'50, 1970 ( i000t) 

METAIS 1900 1925 1(% p.a.ll 1950 1(% p.a.)l 1970 1(% p.a.l 
----------!---------I--------J--------I---------1--------I---------J--------
AÇO I 28. 000 80. 000 I 4. i í. 69. 000 I 3. 0 I 590 . 000 I 6. 5 
ALUMINIO 180 1.511 I 8.9 11.310 I 11.1 
COBRE 511 1.400 4.2 2.521 2.4 6.311 I 4.7 
CHUMBO 870 i .. 510 2.1 1.850 0.7 4.101 I 4.1 
ZINCO 470 1.140 3.6 !~ 060 F.~. 4 5. ~~31 "- ~ .. I 

ESTANHO 91 149 2.1 i87 1.9 220 0 '1 
NIQUEL 8 37 6.6 148 ~ '7 

...} ·' 607 7 .3 

<Extraido de COLE,1979,p.172) 

As primeiras avaliaç5es a respeito de uma possivel escassez 

~sur·H ir~3.m nc)·:s 

E. U. ,<\. no âmb :i. to da Materials Polic~ Commission <The Pale~ Report, 

~época, os E.U.A. sozinhos detinham cerca de 60% do com~rcio 

mund:i.a1 de prc)duto·::;. manu+'ctturadnt::.. 

No começo dos anos 70} a preocupaçio dos principais 



A disponibilidade 

ademais, uma crescente depend&ncia dos 

mais industl-ia1izados de fontes exte\-!las de supl·imento. 

Os dados apresentados na tabela 2 indicam, para um conjunto 

a di1ninuiçio paulatina da p1·oduçio mine1·al 

relat5o ao consumo inter·no nos E.U.A. e na Ettrc)pa Ocidental. 

Tabela 2- Relaçlo Produ;lo/Consumo<ll 

ESTADOS UNIDOS EUROPA OCIDENTAL 
i909···i3 1954···5 1972 I i909··i3 1954·-5 1972 

--·-------1 ------------------------------1-----------------------------
COBRE í 160 80 83 I 10 5 2 

---------1------------------------------1-----------------------------
FEF:RO I 99 62 68 I 99 89 63 

---------1------------------------------1-----------------------------
CHUMBO 104 42 25 52 2 i 25 

---------1------------------------------1-----------------------------
ZINCO llB 50 45 I 65 38 39 

<Extl·aido de BlJSSON e VARON,1979,p.79) 

A crescente clependªncia dos pa1ses mais industrializados de 

fontes externas de StJprimento, num contexto mundial conturbado pelos 

c on ·t 1 i t: os da fria, e pelas 1Lttas nacionais por emancipaçio 

pol1t1ca e econ81aica nos países menos desenvolvidos 

coloni:::i.i~:~} muitos deles especializados no fc,r·necimento de mat~rias-



foi um período marcado por 

de governos na gest~o dos rectll-sos 

'7 

' 

UITI::it 

meio de diferentes mecanisn1os, c:omo a estatizaçio de empresas 

participaç~o societ~,-ia cotn o capital privado 

os governos dos pa1ses produtores, no c!,amado Terceiro 

Hundo, controle dos recursos um 

fundamental dos programas para o desenvolvimento nacional. 

os interesses alocados 

da exaustio das jazidas de mais elevado teor 

novos como o cron1o~ var1ádio, manganês, cobalto 

minel·ais est,·at~gicos, estariam situadas na URSS ou em l-egi5es 

do ponto vista geopolítico, como 

prenunciando a possibilidade de uma verdadei,·a QtJerra pelos 1-ecul-sos. 

os anc)S 60, c:rescem na opiniio pÚb 1 i c:~·:). 

preocupa~5es com os impactos soo1·e 

grandes obras energJticas e po] uiç:~ito 

atividades indtAStl-iais, p1·ocessamento de materiais 



a 11ecessidade de 

do crescimento levando··se en! conta n~o so os aspectos 

c1isponibi1idade física da matéria···prima, mas também os 

intern~3.c:iona1 ~ com o su1·gimento 11os a110S subsequentes de 

acer·ca da disponibilidade e exaltst~o dos recttrsos minerais 

Dois eventos constituír·am-·se como de fttndamental importãncia 

Ambic2nto: e o Dlii:,;envo'JvimE:nto (\.JNCEDl, o:m i.?7P. 

Orga11izaçio dos 

de Petróleo <OPEP), com uma s~bita elevaç~o f}OS pre~os 

do petl·dleo, em 1973. 

A c: hamad:::t ''s-:.J:nd·com(::.· d2t l!!:f:~cz<~.s~s:..ez'' F'r·ovoc{;·~da pr:.-;"ia divu"!ga.ç:0lo 

dos resultados de estt1das enccJme;1dados pelo Clube de Roma, disseminou 

a convicçio nc> iminente esgotamento dos recttrsc)s físic:os do planeta e~ 

crescimento, com grande destaque para os tr·aball1os de MEADOWS (1972>. 



imposiçJo de uma or(1em 

limitar o crescimento, u.m 

envolvendo as correntes do pe11samento di t () 

no Terceir·o Mundo e rlo bloco socialista, qtte viam no 

Algu1nas abordager1s, entl-etanto, 1-elativizavam a quest~o da 

interessadas em evidenciar as alternativas 

desenvolvimento tecnoldgico e 

possibilidades de utili2a~io dos recursos existentes. 

Latina surgem as avalia~5es da 

Bz-tr· i 1 oché~, num 

na crosta é intrinsecamente descc,nhecida, advertindo, por~mJ 

consumo desen ·Fl-eado dos países ricos poderia levar a tlma escassez de 

apontavam para Ltm cont :i.nu::.·H:lo 

insumos materiais 

devido ao incremento das novas tecnologias CHERRERA,i976). 

dr::: ''lnput·-·Dut put'' d€i·'!:;envo1vidos PCJ)~ LEDPJ.TIEF<S.~t?t:"i) como p~-:~rtr:.:: dE~- um 



acerca da disponibilidade e distribuiç~o geográfica dos 

Pí"Ognóst :i. c: os 

suficiente para sttstentar o desenvolvimento mtlndial 

t:~:t><a~; r·;;:;l.e:\t :tv.;;':l.m(:?:ni:E2 a1t:a'E:1J :tap~:::nas !"i:?.·:::.·::;~:~1tHndo que os cu.~:;to·:; p{:ti~{·:t ·:;u{:i. 

obt(.:~nç:~;{o to·cna r· .. ·-::.;e .. ~iam H!:::tis F:.'1ev:::tdos. 

E\Hi, a Comiss~o para os Recursos Minerais e o l1f?.:iü 

da Academia Nacional de Ciências~ em 

~.pontou os ~;.:-:::~~.:Ju.int:E~"5 tr::-:-m~:\s em qtH? ~;~:z- devl!:'l"i~:un de·r:;r::;nvolV(·?.r f?.~:;fcnwço·::; de 

inve~.;tig2~ç:~;{o n ::·:t <:::\)"&:·a dos.; m:t:\tr::-riais:. b::Á::;J.cos (ALTENF'OHLJ ~i980): 

Implica~5es da ind~stria mineral para a sa~de e o meio ambiente; 

Tecnologias para a canservaçla de materiais; 

(~u~.:tl id:::td1?:.' ;.71.mbienta1 gasto energético emerge1n como a 

p·!"inc:ip~t1 

Os formuladores de políticas par·a o setor mineral teriam de 

com o 

do contro1t~ da qualidade ambiental 

e p,·ocessamento de m1ner1os. 



rectlr·sos n~o-·r·enov~veis e o desenvc)]Vimento de padr·5es alternativos de 

Em 

pela esforço da inavaç~o qtJe afetou toda a estrutura 

J~ em 1976; em novo informe ao Clube de Roma, afastados os 

índices de capacidade instalada- a preocupaçio mais explícita era de 

que a evoluç~o nas necessidades de co11sumo nos países ricos impun~1a o 

desenvolvimento de novas tecnologias que levariam um tempo para serem 

implementadas <TINBERGEN,l976l. 

Hiinf:~r·ai ~ parecia ter·-se deslocada para uma discussio sob,·e o valol-

~;,tr·ibuído 
. ' . pr·:tm{:t"CJ.o"S; no int~::;l"'n~·:"l.r.:ion~::i'l, 

O elenco de interesses levantados durante 

omitia singularmente quaisque1· aspe(:tos 

qu{-:-:st~KcJ da demanda. 

geral para produtos pr·im~rios. O documento refer·ia-·se ao preparo de um 

básico-::; 



os meios pelos quais os preços unitá1·ios das produtos 

manufaturac!os impor·tados dos paÍses desenvolvidos poderiam vinc:ular-·se 

Un1 esqttema assim proposto viria a gerar serias dificuldades 

pal-ticularmente pela 

' < ' ' 

~-:t 1cle1a 

industl·ializados e o Grupo dos 77 países expo1·tadores de maté,-ias 

primas> r·estava ainda a perspectiva de que o di~logo Norte-SLtl levasse 

7.:\ uma nova um 

Os países ricos concordariam em abrir mio de sua capacidade 

A principal resolLlç~o da reuni~o da Organizaç~o das Naçoes 

Unidas pa1·a o Desenvolvimento Industrial CUNIDO>J 1-ealizada e1n Lima, 

em foi de que a participaçio dos pa1ses em desenvolvimento na 

7% para 25% at ~ o ano 2000. 

em desellVOlvimento com 

forltes de mio-de--obra, disponibilidades ener·géticas e 



:l ::o 

caso da ind~stria miner·al, a participaçio dos países 

commod i ti E?~:; 

mesmo período, segundo levantamento de CALLOT (1985). 

o significado dessa aparente equidade na prodl1Ç~o 

face as transformaç5es que viriam a ocorrer !""· ~ .... 
• !{;, 

As estratégias de ajustamento implementadas na economia 

pelo aumento nos preços do petróleo, na década de 1970, implicaram uma 

o v.s-:-m 

a demanda mundial de petl-clleo. Dados do Financial Times 

p.3) indicam que no período 1973-1987 a 

preços m~dios do petrcileo ve1·ificado na ~ltima d~cada, (jesde o pico de 

n~o c:onstitlti, porém, uma mudança fundamental nas expectativas. 

pet1·6leo continuam elevados em tet·mos histciricas 

rela~~o aos preços mundiais de manufatLtra~ cuja terldência { tamb?m de 



FIGURA 1-PrRços ao Consumidor/Varia;lo P•rc•ntual 
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ilustra a variaçlo d• pr•ços ao consumidor no 

p•riodo 1978-1985, demostrando que os preços das mercadorias fie. aram 

sujeitos a ser pt·essionados pal-a baixo. 



A deinanda mi11e1-a1, pri11cipalmente dos 1netais, foi 

em escala maior pelo aparecimento de sucedâneos. Essa tendincia de 

em funçio do desenvolvimento de 

eficientes de ~ltilizaçio dos metais. 

quando a substitttiçio envolve ffilldança tecnolcigica, 

Países mais desenvolvidos encontl·am 

o r·itmo do 

t:f?Cl1(J1Ôgico 

(:la década de· As mudarlças pr·evistas inc"1uem 

comb tn::;\ç:Hi:::S bt:"::m como 

materiais com propriedades melhoradas. 

e n~o apenas aceitar· o melhor 

os custos finais de manufatura, melhorando a qtlalidac!e e amplianclo o 



BF~ISTOW <1987), a utilizaçãcJ de rnate1·iais básicos, 

estaria sendo afetada pelas segttintes tendfncias no 

sistema pl-odut ±vo dos países desenvolvidos: 

·- Arnpliaç~o 110 leque de mi11erais utilizáveis; 

materiais cerimicos 

int:f::nsivo 

minF:r·ai.-:.::. ou ''-funct :l.on~·\1 qut::' mt:.:'1ho) .. ::?tm 

desempeilho t~cr1i(:o dos Jnateriais onde estio combinados~ tipificando na 

de volLtme), em especialidades (agregadores de funç5es) _ 

C::::tu"1 :tm~ Carbonato c!e Cálcic), 



materiais comb inadC)S dependendo de sttas características morfolcigicas e 

o qtte confere a qualificaç~o de especialidade 

substâncias minerais em questio ~ a sua uniformidade textttral e a fina 

sendo portadoras de pt·opl·iedades específicas, cortl 

diversas funcionalidades, para m~ltiplas aplicações. 

quali.ficar 

ad qui r· :i. r 

l~r:.-:v(:;lução 

o desenvolvimento de tecnologias pa1·a tratamento e 

das características do gr~o mineral ~ fundamental 

um:z·:i. c~3.r·'i,;;a como mint:::i-B.1 .Puncinn~:l1 (8pi:?ci~7~.l:i.t::J) ~ 

valor agregado relativamente ao material br·uto, ou na 

A Ciência dos Materiais constitui um dos n~cleos da 

.! ' . 
t~ec no c;g:tca atualJ p(JssibilitaJ1do tanto o apal"ecimeJ1to 

formas empregadas para modificar 

ECKERT e HASKIN (1987) uma das áreas mais dinâmicas ncl 



J.B 

lm vit·tude das in~me1·as combinaç5es possiveis entre resinas 

Car·:9 2-'J.S:. mJ.ner:::\:i.~.; com E·]t~·v::~.do~:.; P<Ttdrê)e-r:; d(:? benE·-i~:i.c:i.:ti.mEnt: o s~~o 

hoje J":~mpr·,;.:;g::·:td. :;:~1.·:::. (·~m diver··~.;.(J-:5 Sí:::to·f'l:~··s indu~:.t1·iai:::. par·:::'!. :::1.. HlB.nuf.::\tur~':1. cil:':: 

v~rios prodltt os de consumo final, desde os d2 ltSo mais sofisticado, 

comç:; o·::;. co~:;rnt::?t ico·~J. í:::· P\"odut:o·:; f~:\í·macÉ?u.t iC()S 1 :::ttd· ~-:\qu.~;::lí:?S ()ndí!::. ~:l 

ut i.] izaç:L~o é nJ:::tis i.ntE-nsiv~\~ como n~-'!. Pi"Oduçao dt:' p::::~pr.:~1 r·G~V0.'s;t ido t~-: na 

fabricaç~a de tintas, como pigmento, onde também o padrio de qualidade 

p:,':\i"E·C€·:U opor·tun:ti. uma 

disç,onibilidade domclstica qt1anto a esses insumos essenciais e da 

c:::).pacitaç:~KcJ 1::!::-":cnológic:::t 1oca1 P~':'l!-a. ·::;r:::u api-oveit:amento. 

Dentre o conjunto de possibilidades existentes optou-·se pc)T 

dos seguintes aspectos: 

é o 49 pais detentor de grandes depcisitos, com cerca de 



Os depcisitos bl-asileiros de Caulim estio concentrados, 90% deles; em 

duas províncias n1inerais da An1az8nia, compreendidas pela bacia do 

sendo este ~]timo atualmente explotado pela CADAM-CAULIM DA AMAZ5NIA 

S.A. stJbsidiiria do g1·upo CAEMI, no Projeto ~Jal·i 

S5o dep6sitos de boa qualidade em termos de alvtlra e granulometria, 

para serem utilizados como pigmento de revestimento 

indJstria de papel, conferindo alto brilho, 

opacidade e um bo1n gl-au de absorçio pa1·a tintas de imp1·ess~o. 

o Caulim da Regiio AmazBnica é um bem mineral com as qualificaç5es 

exigências de setores de consumo especializados. 

·-· !f:J indJstria brasileira de papel e celulose é considerada, 

condi~5es de clima e disponibilidade de insumos, 

Cons :ideJ .. a·-·s~· .' qur::: o p c ... ~ r+' :i. 1 

brasileira do catA1im~ no futuro, esta1·á condicio11ado a decisões que 

no moHJ(f:nto~ envolvendo principalmente 

seguintes quest5es: 

entre o Governo e empresas para a implantaçio de 

p1·ojetos de apl-oveitamento econ8mico das jazidas e><istentes na bacia 

do r·io Car>:i.m; 
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do Pl·ogl·ama Nacional (je Papel e Celulose, do BNDES, que 

previ investimentos deU$ 10 bilh5es para duplicar a produçao até 

Resultados do Programa de Competitividade Industrial; de iniciativa 

que poderio aumentar e divel-sifical- a demanda por 

produtos de catllim no mercado interno. 

Ao nível das empresas ha!lilitadas para Pl"Oduzil-, torna-se 

necess~rio avaliar as estrat~gias de desenvolvimento para: 

E11fl·enta1· a competiçllio dos Pl-odutores estrangeiros tradicionais; 

Cc)ntornar· as restriçUes de ordem ambiental; 

Diversificar produtos de caulim; 

O que se pretenderia, ent;o, em fun~ão c!essas defini~5es, 

era fazer uma e11saio Pl-ospectivo da ind~st,·ia brasileira do catAlim. 

Os cen~rios possiveis depender5o de llffia análise de 

conjuntu1·a qt!E leve em consideraçio: 

parimetros de excel~ncia ambiental que resultaria da II 

Mu11dial sabre o Meio Ambiente e a Desenvolvimento 

IUNCED), a ser realizada no Rio de Janeiro, em 1992, e qtte dever~o 

definir os c,·itéa·ios para o desenvolvimento sttstentáve1, no qual se 

fundamenta o progr·ama P61os Florestais da Amazônia Oriental, 



liberalizaç~o do comerc1o, F'f)i .. 

do mo'v':i.!i'l(·:·:ntc} a.t:ua 1 integraçio e divel·sificaçio na 

desvantajosos de ttma eventual 

O·::; :Lntere·;:)·;:;.s:;:;";; dc)·S conco·!"rente~s fí() rnf:'2i"C:i:i.do int:;::;r·n::?~.ciona1 1 qur::: pod~:::m 

manift-:;:star·-·-:s\-:.~ ::::ttJ .. ~71.'·/é·::;. d~:ts c:haril:;';\d~:·ts~. b::::t!"'Ci!:':ir:::-ts n~{o tarJ.f'áí»i:::t!::. <BNT!::.), 

Comé·i"CJ.o, 

::;i. S. 

produ;;:~·~o. 



CAPiTULO I :I DISPONIBILIDADE E DEMANDA MINERAL: A 

ABORDAGEM ANALÍTICA 

2, 1 - CARACTER IZAC210 E GERAC210 DOS RECURSOS MINERAIS 

reduz a qltan tidade remanescente e sua explotaç~o continuada esgota 

procedência de conceitos, :i.ntuS.t ivamente 

-Formu 1 Z:~ve :i. s 1 tais como depleçio e exaustio, 

preocupa~5es constantes acerca da disponibilidade de recursos minerais 

Uma das caracteristicas dos recttrsos minerais i a sua 

e o car1ter aleatório d(JS jazimer1tos, pr:;d<:·::nd('1 

oco·cr·e·c concentra~5es econ8micas de bens miner·ais específicos 

sejam a!JundarJtes em alguns países e inexistentes em OtAtros. 

limitaç5es decorre, 



·:::.--_;, 
i., •• ,,; 

utili~a a expl-essâo dotaçio mineral 

porlto de vista econ8mico, onde se coloca a 

d (-~ 'v' a 1 ar-

:i. nt r J~ n ~:;c:::· c o·' porqlle o valor· de um recurso mineral está r·elacionado as 

ou 

AHRENDS (~.984), as 1-elaç5es social1nente relevant:es da 

natureza SLtrgem apenas a partir do ponto em qu{:;: o·:::. 

(:í.9B4) ·' C)S recursos minerais nio podem ser 

mas sdme11te 110 seu fluxo do 

t~conômico. 

UHla outra dimensic) na qu~:\ 1. 

intrcldltiao de variáveis de nattlreza factual 

Um esqu€ma funcional de classificaç~o de reclJl-sos minerais 

uma modificaçao do diagrama pl-OP(lSto pelo 

e adc)tado peJo LJSBM, em como sistema c!e 



-
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as relaç5es expressas n ~:::·;:; t r::: 

itos conhecidos de bf::.n ·:s 

:o.-:::p c}-;s i to:; potencialmente explotáveis em 

seja por elevaç5o nos pr·e~os relativos ou por 

econom:tco cuj::.-\ 

viabilidade (je ap1Moveitamento esteja fora de cogitaç~o nas condiç5es 

desconhecidas que pertencem ao dominio dos recursos 

11aturais, no campo hipotcitico ou especulativo. 

. ,_, 
m :t n v:·~~~ :::i. r~: ~l(:J ~ o qll2 se pode apree11der do esquema de classificaç~o de 

qtte para qltalquer depclsito e para toclos os depósitos em 

conjunto existe U!D se11tido de oti1ni2açia das l-ecul-505 minerais qtAe se 



o f::stoque: 

molnent o 

í;::.conom:tc:l. 

Um depÓsito minel·a] pode imediatamente ser classificac!o como 

c)corrência 1 a 1ocaliza~~o em relaç~c) aos centros consllmidores~ etc 

inc]ur: .. :·m de 

beneficiamento e 

operaçio silio ifiSltficientes para atender prontamente as necessidades de 

con·:::.u.mo, os. pr :a:-:·:ço·::; pcHh::r·1f~o ~su.b i r· 

di!:: 

merc:ado poderá sentir· os efeitos de uma escassez tempor~ria. 

tend&ncia altista podir.·:i .. g{o 

no sistema de proc!uç~o, algum apr·imoramento téc:nico quE: 

d() 

m:l.nér·J.D; explota~~o de clep6sitos 



que~ por condi~5es de ocorr cia, ou por falta 

llO 

No fluxo da produ~~o, r·eservas e recursos s~o~ entio 1 como 

mais do que um estoque intangível, que 

·fact u~·:\ 1 .. que depende nio apenas da dotaç~o mineral; mas sobretuclo dc)s 

que a elasticidade da ofer·ta em 

p1·odutivo está relacionada ao progresso té(:nico. 

e. 2- O EQUILiS RIO NO SUPRIMENTO 

Um c!os Ftrincipais problemas analíticos na area da moderna 

de no 

Do ponto de vista 1ocacial131 os recl!rsos mine,·ais est 



Os c!ep6sitos minerais nao poc!em se reprodttzir na escala de tempo das 

I·1{Ama11as. i~o sistema produtivo, porJm, é cada vez 1ne110r o 

VDGELY os bens minerais sao mercadorias. 

Esse erlfoque é consistente com as evidências observadas pelo 

oferecendo uma base adequada para a an~lise de 

no funcio11amento do mercado 

insuficientes J,ara Sltstentar uma teoria do suprimento mineral 

f' .J 



as mudan~as ~:)corr·idas na demanda industrial; 

Por· nut'to 

POl" 

qu.f:': nos códigos; 

D alerta ambientalista deflagr·ado sm Estocolmo-72 um 

As limitações impostas à explora~~o econ6mica dos recLLrsos 

d(J i c o d f;?; 



dCl 

desenvolvi.!netltCJ tcicntcas mais eficie11tes 11a 

,.., ' 
n:::1.o s:.o um~:~ economia de materiais, 

pode ' .. /i'í' a c:aracterizar·-se po·c 

mat~rias-·primas e n1ais intensivo em conhecimento, 

sendo apontado como paradigma de uma nova sociedade (~IEF~RERA,1976> 

STEPHEN SCHIMIDHEINYJ presidente do Conselho Econ8mico 

um importar1te passo par·a qLle o ~istema prcldutivo se 

enquad1·e 110 conceito de desenvolvimento sustentável e de cres(:imel1t(J 

qtte n~o compr-omenta os recursos disponíveis para as geraç5es 

o 



como dem011stra MAC~1ADO 

D 

ambientais 1ne1,surado pelos Cltstos deC(ll·rentes da 

inti .. oduç:ão 

dG €·~ficiência no pr·odu.t: :Lvo, indu.;:~ ido 

ps-i11cipalmer1te pela 11ecessidade de reduzir o consumo 2i1ergét1co. 

civi1 

ap211as algttns das mais intensivos na 

além do meio ambiente s do fator energia, 

sobre as qttantidades var1ave1s c!e irlsttmos (inputs) no 



1~ macroecon8mic~s, C(Jlí1G 

o~erta e procur·a de bens n1inerais se relaciclnam numa 

da tecnologia, determinando 

e.3- MODELAGEM DA DEMANA MINERAL 

D8sde as concep~5es don!inantes até C)S anos 70 acerca da 

disponibili(iade de recursos mine1·ais como um estoque, u1n inventário de 

que o interesse analítico na formula~~o ele políticas 

a oferta para enfatizar os aspectos responsáveis pela 

os bens minerais esses aspectos 

Em 

con;,;;.umoJ 

aos desempenhos e funcionalidades requel-idas aos matel-iais. 

começou a desenvolve1·-·se pol-qtte a 1netodologia usada n C! 



no con·::;umo de 

que estavam ocorrendo no contexto econom1co t f:c no 1 ÓSl i c o 

nãcj 

f.J -;; 

quan d (J com um~;~_ df!: 

derivada, além do conhecimento dos usos finais, deve-·se levar· em conta 

Esse é um aspecto releva11te 11a 1nodelagem da demarda mil1e,~a1, 

os bens minerais sâo intercambi~veis. Além disso podf!::·m 



deviclo ao feJ161~erlo da substituiçio. 

CD!!!D 

de um mates·ial il1duzida po1· alteraç5~s i10s 

(~~pud. SUSLJCl<} que analisou o processo de 

11a i11dJstria autamotiva} sugere que as opç5es quanto 

uso de um material estio condicionadas ~s seguintes situaç5es· 

ott estado da t~cnica, 

m~ximo de output que pode ser pl·oduzid(J para dadas 

combinaç5es ele inputs podem ser expressas como ttma funçio técnica de 

O processo deciscirio na indJstria vai depender c!a formulaç~cl 

,-os dessa fu11ç~o para analisar as possibilidades 

a escol!,a entre mcitodos de 



r·ios inSLimos pc)dem ser utili2ados para Ltm mesmo 

nico 

2 selecionai- o 1nais eficiente. Algllns destes modelos est~o descritos 

. ' . Oll progresso tecn1co, um 

aum(·::n 1:: o i"!(J 

que Ltm maior Olttput ser·~ obtido 

insumos (inputs)~ ou que um d(JS 

manufatura de embalagens de bebidas constitui um bom 

de materiais:~ ~:om s1gn1fic:ativos impactos sobre a demanda n1ineral. 

mud~:tnç::;.,t·:-:; muito impot·tantes para 

m inF:r·~·:~:i.:::. :i.ndu~;;t·ria:i.s} r..~·m cujo +"'lu><O de :::tPí"'O'-/E·:i.t:::\mt~·ntc), 

d (J c l.J. ·::; t o do 

pr· odu.t o ·F :í. n ~-A 1 

~ mais sensível aos 11ovos usos 

espec:iais do qLI2 a variaç nos preços relativos 



a per·spectiva do proc~t1tor é minimizar 

·::;ub ·::; !:: :L 1:: ui r ~i 

Mas quando a substitLti~~o e disperldiosa, envolvendo mudanças 

A t rclca do zinco por ~,lásticos em acessorios de atAtomdveis, 

que ocorreu e•n ·Funç~o da alta de p1·eços no período 1973~-1974 J um bom 

E~>.::emp 1 o. 

do 

~-ealizado ~m novos eqLtipamentos nas linhas de montag~m 

de muit(JS anos, 1nas p1·incipalmente pelas vantagens 

técnicas advindas da introduç~o do uso de plásticos. 

Do ponto de vista da inovaçio~ a fen8rne110 da substituiç~o 

está vinculad~J a qt1est5es de Índole tecnológica~ que podem i!1C1uir a 

ge)-a(;:~{o de novos produtos~ viab:í.I :i.;;?.ando a u.t i 1 :i.;;;::::tG:~~{o dt·: recur·s:.c)~;;. qut:: 

de cogitaç~o de aproveitamento econ8mico no passadc) 1 

Se a variável técnol6gica nio fosse levada em considera~~o 

estal·iamos assumindo implicitamente qtte o :i.n·.;;:.u.mo 

de substitui~âo, Ltm fator 



fixa~~o dos preços e determina~~o das 

comp(:Jnen t~ e·:; E u casa das pa-ojeç5es de consumo 

r·i~~POi"f:::·.:,_m ap-e:n=.::t·~;. ~~o~~ Ei·'lt::·mf:~ntos cl~{:::.:;~ico~; d{:t dE~·m~:ind:::~, come):::\ o-Vert:::.-\ F: ::_:,_ 

flutuaç~a de Pl-eços. 

c .. ·conômJ.c:::~, 

In!perfeiç5es na estrutura dos mercados; 

Dinâmica dos ajustamentos econ8micos; 

quanto a fol-maçio de expectativas e tomada cie decisões 

do que um instrumento de 

metodolc)gia cie planejamento pr·ospectivo, ~til para 

imp] icaç: 



CAPiTULO XXI- EXPANS~O E CRISE NA INDúSTRIA MINERAL 

3, 1- A GLOBAL I 2AÇÃO DA PRODUÇÃO MINERAL 

verificada na capacidade 

de tAma suposta escassez de mat~l-ias·-·pl·imas essenciais pat-a sustentar o 

deser~volviment C) de SLlas ativic~ades e, dada a rigic!ez locaciorlal dos 

estivessem rara garantir o selt suprimento. 

f::·m 

de 

de pr·c)jetos minero·-·metal~rgicos em esc:ala mundial} 

dul-allte as dé~:adas de 1950-~·60. Um pe1·íodo qtAe ADAMS (1989) d r:~·n orn i n ou 

Segut,da BOSSON e VARON 

Etlropa Ocidental 

impot·tavam ce~-ca de 60% de suas necessidades 

provinham basicamente da ALlstr·~lla t:.· 



?:)C• 
'··' ••• 

do 

do 

d.c• 

par·a C)S países em d~ser1volvimer1to 

C) per·íodc) 1964·-1966J C)S países em 

1982 esse montante tin~~a SLibic!o para 19 5%. 

Em pa1~es em desenvolvimento passanc!o par·a 23% em 1979-1981. 

d í:'!: 

cobrE:) ;;~:inco do d0clir~io da 

(:oJno a Bolivj.a e a 

de cresc:imento mltrlclia] de algun1~s 

do 

mund i::i~ 1 i::-:· 



Tabela 3- Cres~imento Projetado da Produçio Mundial 1985-1995 

79/81 ~- '?!.:::; 

CDMHDDITIES (% P.A.) 1985 1990 i995 i9B5 i985 i990 

HLUHINIO i;9 59,3 5tL2 C.' 0 
Jü,w 20,3 19,4 HL6 20,4 2214 2416 

C:OI?RE L5 37!8 3Pl9 33,/:.. 2C5 23,7 2f:,t. 40,7 38,4 43,8 

FERRü(OREJ 017 32;2 29/4 27,9 30J 30J 30,:1 3713 39,9 41,8 

CHlWit:ü í J t. o ~ 50!6 20,8 2L8 22,3 2514 25)9 27 ti " ,) 

HANGf!NES<OREJ 0.5 9 ' '' 915 9,5 3:L2 3:j,2 3~L0 5714 57;3 57,5 

f.HQUEL ~ ' 44;8 44,0 4C:~9 28,0 26;C: E:4,4 27,2 27',8 32,7 ,!.;!. 

ESTANHO -0,4 tL 5 HL5 11,3 8/3 iLi 8li 83,2 8L4 80,6 

ZINCO 2,2 54; i 5316 0 22, i 2' "1 "'-!f 2L3 '.J-') R 
!-~! l ""' 2417 ::;.;:;: '7 

,_,._; 1 .! 

FERTILIZANTES 3,0 40,1 37,0 '"lt: ,-, 
.JJ l fj 3110 3il0 3•J,6 28}9 32,0 3414 

([};:t·c~':.!.:Ldo d (~-:· ···r h e Ou t 1 c)ok 

principais pai~5es prodL!tor·es e suas~ respectivas participaç5es. 



4í. 

MATERIAL PRODUÇÃO MAIOR 
MU~DIAL. PRODUTOR 7 MAIORES 

------------10~·t ---------------(% 1----------------------------(%)--
Hinérios 

€32 

~linerais Indust:riais 

Fosf«t c, i ='f6 

=sn 

:::~0 

~~2 

~letais 

7 ::._~p 

:1.6 

~,6 

z i.l1l.:I.J ~5, 0 

Chunlbf:) 4, i 

r::~:; t -B.n h o (i), t:]4 

URSS (26) 

(30) 

USF1 (27) 

USA ( l.8) 

UF<~3S (36) 

USA ( ~35) 

UFWS (22) 

USA (20) 

Chil''" (21.) 

...lap~{ü (i3) 

USA (24) 

i·1a 1 ás ia ( 2~".) 

Chir•a BPASJl.. 
Au·.;tr,il ia Tndi.a 
USA Car,~ch:i 

Gui.nS .jautai1.:a 
BPASil Iugoslávj« 
Sur i.n~11'!1J:.'? Ind ia 

ur~ss tí<;.rrücor:­
Ch in ::':\ .J1.Jr d ân i a 
Turd~·i« BPASJL 

URSS Can ,,_dá 
Po 1 ôn i~( j{':q:d\CJ 
i·iexiC() FJ-an•;a 

Canadá RDA 
f~F F1 F r· ~H' ç. :::~ 
USA t·,;l·ael 

Uf<SS f<cd. n 0 Uni. •.hJ 
BRASIL Coréia do Sul 
India Tchecoslúv. 

J;;,pão USA 
Chi.n.,_ l~FA 
Itál j.;; Bl'<ASIL 

IJFISS Ca,ladá 
Aust1·áU;; BF:ASJI... 
N•ll"'-H"~a l'<FA 

Can,;dá RFA 
USA Aust 1·á 1 ia 
Bél~i·:a Ibi1 Li\ 

I'(F A . .Jap ã,J 
!'<&ino Ur,ido França 
Can{;_dá Au·-5tl-ál ia 

Bf"::ASIL Indüné,;ia 
Tailirtdia Austr~lia 
Can.ad{·i P121~u. 

( !:i:}' ) 
(73) 
( 8 i.) 

(67) 
(80) 
(87) 

(76) 
( 9 i. ) 
(99) 

( :.36) 
(49) 
( :s::;) 
<7U 
(83) 
<'Y0l 

C51 l 
( ~;9) 
(64) 

(46) 
(59) 
(é5) 

(43) 
(54) 
(63) 

(49) 
{é~)) 

( ',77) 

(32) 
(44) 
(!54) 

(40) 
(~;~:)) 

(63) 

(6\) 
(76) 
(84) 

( Fxtraido d& BRASIL. MINFRAL n266 p.46,i98'Y ) 



' .. ; pr C)dUtOTF:E 

'' DIT!Hlüdif: i E··::;.'' 

caulim. 

D citado, t::· ele opinião quE' 

que ao longo dos anos 80, c~everá continuar na i::\ da dE: 

isso a entrada dos 

Cl significado dessa tendência em termos globais 2 !~ar·a 

as políticas d~3mésticas dos países produtot·es individ,Jalmente? 

<GDLf::tD:~'( .· :í.9BB) 

lrlD'·iiWEnt: {) competiç~o na indJstria mineral, 



Para o minerador a descc)t)erta de um excelente dep 

si, uma g1·ande vantagem competitiva POl~ causa da rej1da difel·encial qtJe 

pode rer1da econ8n1ica na 

marginais e as de maior rentabilidade econ8mica. 

As vantagens de renta1Ji1idade de lAma jazida a se1y 2><Plotada 

na forma C011venie11te de ga1·antia de suprimento a preços 

(1988)) analisar1do os investimentos da Comttniclade 

m:i.nf:'r·a1 

mundi:':l.1 de 

cerca de 40% dos prc)dtttos 

provenientes (je mi11as operadas com a 

atr·avis principalmente de empresas de mineraç~o GO 

a maioria envolvida em tc)da a c:adeia 

do 

pela r·1gic!ez locaciorlal elos rec:Lirsc)S e &nfatizando o car·~ter 



um 

do c 

o ccJnsttmo de ccmmodities minerais continui a cr·escer· 

dispo11ibilidade avaliada de muit(JS 1natais ba~ica3 n~o afaste o 

F:\/(.;.:·nt UZ:i. 1 

o 

contingenciaJnenta 

p·r ii"H{i~S e o consenso hoJe obtido internacionalmente da importgrlc:ia dt::· 

dr::J 

d:i.·::;pon:l.bi 1 :i.d~:-1.dr:.~· recursos mir1erais passou a 

H!Ül::uc qU(·::· 

qU(·::: consomem bens minerais~ ampliando as possibilidades ' •. i'.".", 

diz 



ou. 

da C)ferta mundial de metais b~s1cos 

i o do Comé:r·c i.:J 

revelam a pc)ssibilidade de que o mLtndo ven!1a a 

() do Jap~o para a política de m:inera~io no ano 

T:i.mf::·;;~ 

~C)i de 8 1 7 bilh5es de ienes (cerca de US$ 

Desse total, 2,23 bil~, 

clomé::::.t ica 3 bilh5es par·a a cooperaç:ilio técnica com 20 pa1ses em 

impor·tantes companl,ias exploradoras de minéric)s - tenl1a 

sido C(Jnsidel-ada como essencial 

t!ma vez que a capacidade mull(jial 

fundiç~o de metais est~ em expans~o e apta para atender o crescimento 

um outro fator viria também a impttlsionar o aumento na 

••. ... ! .• ...... 
·::}1::: L 1, • .1 i minet·a1 nos países em desenvolvimento . 



(:·; r :L ~). ;:_.:: A :::J ::; E:mp r· i/:~ ·;;:, :;} ·::~ !"'" ·;; 
,_ 

:::~ t :;":\ .; ·:::. d (·? 1·1 :i. n r:::: r ::). ç ~~{ (} ~;:;_ p ~':1 r· i:: 1 \'" 1 ••• ••• 1 t::. ' .. _,_ 

' 

merl:ior)ac~o ant eriorn10nte lJm per·iodo que ADAMS (1989) cl0nominc)u de E1··a 

C)bjetivamente, dir1an1os que aquilo qtte mais contribuiu 

incE~·nt i'v'O 

desses pa1ses. Em anos ma1s T F:c: ente~;. .• 

~a::ilitadas pelas cg_n;b i o 

GULL EY 

l-:-: 1 :i. mi n ~":i. ,_., p r ;:;b 1 ~;-:· rn ·:·, de qu~::: 

u.ma. 

domé~;t J.c:o nor·tt: 

que TILTOh! 

dt::< declínicl dos investimentos em ativic!ades de extra~~o 



P'rüf.lfl (-:-:·m 

pc; 1 :lt: qU.i:":~ 

quE t..:udo 

deflag1·ada nas a11os 70, pat·ece ter·_ explicitad(J a partir d~s ano~ 80 

como ondt-:-~ o 
. . 

sucesso no JC)9C) ser·a m (~·:d :i. d t) E:in 

3. e- A COMPETI Ç;i:iO NO MERCADO INTERNACIONAL 

abr·angente elo ctue essa cifra possa SLtger·ir: 

As estatisticas de produç~o incluem apenas o valor dos bens minerais 



de 1netais e C)Lttros bens minera1s. 

da (iessnvolvimetlto econ8mica, co1n o qtJe obti1n = 

anos, entretanto, a viabilidade das i!::· c on om i. ~":'t ·::~ 

m i n í::-:· ·c a :i. ·::; vem 

no t n t e:1 .. n ~-;;.c :i.cJn Et1 C(Jmmod :i. t: :i. c:'5::. 

m:i.nE·ra:l.s; 

de r·edtl~io na demanda global de matérias primas 

das políticas de (:onset·vaç 

dos recursos minerais Lltiliz~veis; 

O pr·oces~;amento loc.al da mat~ria-pr·ima vinha sendo visto pc)r 

1~aíses em dese11volvi1ne11to como um~ 

recuper·açãcJ da r·enda sobre o investimento feito na mlneraç5o. 

a formaçâo da renda por quE· 



d Z:\ podf::m 

erodidc•s:. pn-c 

sao em get·al lnais polue11tes do que as atividades df:?: 

:i. mp o r t :::t 111 

com 

inter·no, oLt n1esmo para 

do;:; básicos existe hoje um 

í::~H! anc)s anteriores, rara uma clemanda que l""!Z:\D 

Til.TÜi'·~ (op .cit 

de: ben·~~ 

qu.f:: :()H!() 



\/ i ·;:;. 1 'V !::·:· 1 ... 

t: cdo-;;:. 

''dumpi.n~A'' (Gi'i :í.·-:1-/tjl:,/~?l, p,1.?'). 

Mas a impor·tância dessa pr·efer&ncia pela Pl-odLI~%o doméstica 

acordos bilatey·ais que possam clir·imir problemas comerciais entr·e os 

como o !lovo aco1·oo entre a B1·asil e 

E:.:::onômic::·:J. (CEE) 

bl·asileil-a5 de ferro·-gtAsa destinadas àquele mercado 

Segundo ~JOS~ GORGOSINO DE CARVALI~O FII.!~O 

p . 1. 4·) ; 

v~rios pai.ses ct~o abatimento de 50% no p1·eço (ja 

energia elétr ica Lttilizada par·a a fabr·icaç~o de ferrocromo, e como se 

E por issc) est~o vendendo fer·rocron1o a 42 cel·lts-·libra 



. " . 

. conom:tc:::\ 

d i:':': u. H! p ·c f:::· ·~;: (:J d e:: 

abaixo elo qual nao se possa importar Para os produtores brasi1eircls a 

o CjUfl: que 

de 

das plantas C)per·acionais com vistas a redllç~o nos Cltstos 

ou mesmo a 1·econve•·sao da indJstl-i3 

de n Ci'v'G~;~ 

1n:i.nf::-:r a l1 

nc; 

ocorridas flC) mercado podem diminLlir a atratividade 

do 



TILTON (op.cit ), se a demanda evollAi com 

T F::í · ü::.=\, movimE-:nto 

pld.nt::).::; dr.::.· 

í" esJ :i. CLtsto mais bai><OJ oLt onc~e 

investimentc)s para abertLira de n 0'·./o·:::. 

Em c Dmpt::.'t i t: i '·./O 

d:L·reç 

' . ' em var1os pa1s2s, 

AlÍcluotas de importações; 

Todo-::; ingredientes estiveram presentes na 



3. 3- A NATUREZA DA CRISE NA INDúSTRIA MINERAL 

de) setar mineral, por c:at1sa dos prc)blemas relativc)s 

jazidas e tam!Jém pol-qtAe os investJ.me11tos 11a exploraç 

tlm entendin!ento majc acurado 

dos anos 70, quar1do o ~,adr de.:· 

cc)mér·c:io :l.ntE-:r- nac:i.on:;:\1 

preços ela~ matirias-priR!as ftiinerais estio s eitos 

tlm afluxo de investimentos para a mineração ger·ando Ltma capacidade 

durantE:· t) p od E~·rn 

Come; pocle ser visLtalizadc) na FigtAr·a 3, no período 1972·-·1973 

H!U.ndi~:t11 

de C(:Jn·F1 it:o~~-
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Figura 3 - Comportamento dos Preços dos Principais Produtos Hinerais 
Nio-Energdticos, em Valores Correntes e Valores Constantes 
1950-1985 (1977 - 1979 = 100 mddia anual> 

110 

170 

"" 
ISO 

, .. 
130 

120 

110 

100 .. .. 
10 .. 
"' .. 
30 

Fonte: World Bank, 
Quarterl~ Review 
Wa ';h i n g t on , D . C . : 
i 987' p. 15) 

Half - Yearl~ of Commodit~ Price Forecasts and 
of Commodit~ Harkets for December, 1985, 

World Bank, jan.l986 Capud HIKESELL & WHITNEY, 



da tendf11cia altista 

pela onda de expan econ8mica nos pa1ses mais inc!ustr·iali2ados, com 

impttlsionada nao 

(1986> refer·e·-·se a uma atrofia na demanda global 

mr:::·t ~·~.:i.·::; 1 de11ot: ada pela declínio e estag11açio nas taxas (te cJ-escimento 

do consttmo dos pr·incipais metais a partir ele 1974, c:omo ilustrado na 

F i f:J u. i .. a. 4 . 

As implic:a~5es desse fen5menc) para o futuro da ind~stria de 

Jninerais 1net 1icos foran! motivo de fortes inquietaç5es para 

p·rodut orE·-::;. 

a revista BLtsiness Wee!( chegou um:::\ 

1984, sobre o qL,e qualificava o fim da minera~ 
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Figura 4 - Atrofia na Demanda Global de Metais 
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CONSUMO DOS PRINCIPAIS METAIS NO MUNDO OCIDEN' 

DADOS HISTÓRICOS E TENDÊNCIA, EM MiL TONELADAS, 
1950·1982. A CURVA DE TENDÊNCIA INDICA COMO O CC 
SUMO DOS METAIS TERIA CRESCIDO NO PERIODO f'ÓS~ 
1973, SE SUA TAXA DE CRESCIMENTO TIVESSE SE MANT 
DO NOS NIVEIS DA OBSERVADA NO PERÍODO 1950-197 
( O CONSUMO OE ACO PARA VÁRIOS ANOS ENTRE 1951 
197 2 FOI OBTIDO POR EXTRAPOLACÃO.I 

• on te: TILTON, 1986, p.242 Capud BRAZ, l989l . 



investimentos s~tatais em projetas minel·o-·metaldl·gicos e 

com qttedas ac:entuadas 

n {). dr::: 

no 

pelas altas taxas de jt1ros 2 pelo car~ter cíclico das 

axigj_t1do j_novaç5es ao nível tecnol€5gico 

expansao da capacidade produtiva e r·ecttpera~~cl c!o investimento. 

dd.v:i.daJ o:s 

quanto ao futuro da indJstria de minerais metilicos, até porque muitos 

in·:sub·;;;t ituÍvE·i::~ 

ltsos ainda correntes~n1as certamer1te houve e estará havendo um 

no :i.ndustr·ia1 de}·~=- no 

pi::: I o 

C&T, revel aran! que a ma1or·1a dos metais mais CC)ffiLlmente 

do 

no 



sabidamente reconhecidas as potencialidades de aplicaç~o 

cerimicos com novos metais, po1 :í.mer·os 

t nico. 

p l"'OS'C;;-:-:·;;;-:;;o d:::\ t nic:a vem se dando r'o sentido de reduzir a 

pr·odu.to-;:; J 

outro para reduzir ctt~tos ou 

tecnoldgicas con1o a microeletr8nica e novos 

ma t "'r i a i. s , pr~Jm€Jvem a1teraç5es substa11ciais 110 

produtos qua comp5am a renda • a composição material 

dos impactos significativos sobre 

A r·eciclagem e outras pr·iticas de conservaçio de materiais 1 

como ot i mi indu.~:;t r i~3.1 

pr::;dE·m) c on t ·r :i. b ui r para uma tend~ncia decrescente no dE:· 

mttdanças sao mensuradas em termos per·centLtais atraves 

um 

mat~r·1al 0spec: ific:o por· un1oaoe da renda, ot.l PNB. 



d i·::;cu.·::; cu1·so do desenvolvimento 

se) no periodo 1980-·1984J no conjtAnto de pa1ses ela OCDE 

deslocamento da produçio em dire~~o de 

tenl,a ~~avido uma rr1udança setorial na economia, 

indícios de que esteja have11do u1n declínio 

l~erls acabadcJs nos países desenvolvidos, Oll Ltma st.tposta 

díi:~::;mat€i~ia1 i:a:a.ç:~·~o d~":l. pr·odu.ç:~Ko. 

C)S pa1ses mais clesenvolvidos, segundo d () 



do 

r~:~ '·/t: .\ -,~ :i.ntF.rde:p d0ncia setorial c~da 

pr cJdu.;;;: do 

,,, 
::;1.. f:i. -~~; G C: l "t:·~ ~;: ~:·i ü do 

:i.nd t ·r :i.~:\ rHc:;:.~. t r· a 

a. 

t ·!'"~:"<d :i. c :i.on;;;\ 1) 

Pode--se, ent~o~ a partir dai, apontar algt.lmas das limitaç5cs 

COI1sumo dos metais primários c:onvencion~is 

c (Jmm(Jd i t i e·::; () 

do cot~sumo de outr·as subst~ncias minerais n~o n1et~licasJ a1cim 

do·;; p1.::Í.·;;i: i c o·::;. 

!.J{iDD t:::LL. 

no u;c) dos rr1ateriais 

d;;::· 

o 

A.·"" 
'··' <;: 

do 

(:J·:s 

c (}H! 



ica essas c:orlcepç 

('fJ,e explanation of the bttsiness 

no moae10 dos períodos longos de 

vigfncia de regimes tecnológicos, 
. . . r. • 

c:uJ:::t ;:/J.nalnJ.c::::\ 

. ,,, 
ln0\ 1 :::-tÇOf:?:·~;. 

p1·odutivas equacio11atn as ·:::.u.:::;;.·:::. 

e que se revelam como um elemento end6geno ao sistema 

r·uptura observada FlO padr~o da clemanda mineral a 

dcJ sistema To~ota de produç5ol TAICHI OHNO, em 

.·' 

{:l ''produc+:·"'out'' ;_:~ ~:·. ''m{.i'í'k(;:;t .... in 

con·rorme o ltlcl-o clesejado. Na fase do market-in, em meio a c·olnpetlç: 



pr·oduc:t -··out i. n.d mirlero-meta1~rg1ca 

no 

utilizados em plat1tas 

F: com 

·:;;.i d() d·:.:· 

supsrprodtlçio qLte afetou a indJstria miner·a] 

·Func :i.on:G< 1 

tÍ.n i c o 

prc)dttto final para C) atendimento de demandas menos especializadas. 

Br:.'gu. N"!d() GULLEY ( op . c :i.l:: 

ser· principalmente 

pr ()du.t (J·:; 

PF/:quena·:; 

metal~l·gico constituem UH! 

Ou t ::.:~rnb ém no !Setor de metais a &nfase na 

rar·a os mais especializados, de CC)OSltmo selecionac1o. 



SEGMENTOS CAPiTULO :IV'- OS 

MINERAL 

MODERNOS NA INDúSTRIA 

4.1- OS MINERA~S INDUSTRIAIS: A CLASSIFICAÇ~O DAS SUBSTÂNCIAS 

c!esigna~~o gen~rica minerais industriais e empregada, no 

para aglutina1· ,-ochas e minerais de 

utilizadas no processo de Pl-oduçio industl·ial. 

exclttem-se dessa categoria as substanc1as 

como ene,·g~ticas ou combustíveis, as gemas ou pedras 

preciosas, e a qu~las destinadas ~ obten~~o de metais prim~rios. 

p1·ática, os minerais industriais tim sido 

com 

persistam di~ iculdades conceituais na classificaçio pelo 

um consenso de que a caracte1·izaçio 

minerais indLtstriais está relacionada ao domínio de das 

substincias, d istinguinda assi1n os mine1·ais indust,·iais dos 

ut:i.1:tzados 



:L CC 

c :i. \j:), '}. 

c:cniP05Içao de pr·cdlltos de alto cont o tecnológicw, como~~ cer· 

p~lliDE os C(Jmbi11ados, atA os 

da metade dos miner·ais oe valor C DHJE·r C :i. t:i. 1 

pod :::m CC) !H O 

ou 

p l··:tncip{:\1 

d f:? 

adv&m de ocorr~ncias geol 1 c: :.' 

r· 

bastante complexos 

vc)lume da prodt.tç mundial e os preços 

u.n i t: 



TabEla 4 -·Minerais Industriais: Produçio Mundial e 
Va1 ~:1r·e~s Unit~:\)-iCJS (i9B6) 

t::t r· 1:·::· ·; :,'.\ !:·:· C-:·:~·::; c ~:1. 1 ~ .. , C) 

l ... E· G !:" ~:•. b '!" i t ~;·\ d <":i. 

C:::LnJento 

En }\O f·l" c:: 

F' o t ::·S ·:::. s; i o 

C<:.:i.U.1 i m 
F' ~::~ d ·r :::1. ·:;; o'( n :::"t Hl t:-: n t a :i. ·::~ 

I'JuJenit·::::t 
B ::,. r :i. t :::\ 

Pl-odw;:ão Mundü~1 
( 1 . 000t ) 

P . B4~). (~0!D 

1. . ~~~ t r: . ~~1 ~-~~ e; 
4:3t.à. ç~]~;e· 

j_41..t~~00 

t 1 í:?. . ({: ~14} 

B-4.000 

4. ,:;,~~~) 
4. :]~>(b 
4 . :í. e~ft~ 
::=j. 9'-?i 
:t . ?Bti; 

!:;s;·<y 
~5 t j_ 

·r:.::90 
f:?.~5~(;1 

Valor Unitário Médio 
US$/t 

D, tô{:.7·-·f.=.~,:::,, t:~~·Z> 

i t?_; •. q. f ,~, (~ 

~.;; t? ; (J<"b 

f?7, 0{.J .... ~;~n~s} ,.~{~~ 

t ~:1 fj ) {:) ~~~ "'" i 9 (-~1 ; (!J. f/; 

~.:.:; n , (;) ~; 
4 ? ' {;~! (-;i 

:?;:B4, 0!.!.~ 

3ó 1 \'t},~! 

j_ (~~0; (_ó~) ... 1. é~)) (~(?,! 

~.:S0, 0(~ -.. 4?.::J<·!t, <:)() 



u.m n d.mr::: r 

u.n i t .::'·' :tnc1u.i d. J. 

:i. ü) ·' () 

qu 1 !'flJ c o ::1-, (·:·:· 

Um de !nÍflPrais industrlalS pode 

:Ldf:'nl:::L·Ptc·::l.dc; P·'$:·::·1o volu.rn,.::·: rfii::n;::J·!"" d;:·:~ p·rodu.ç 

em m~dia, mais elevados 

os gr·ttpos, entr·etanto, raracterizam·-se por abar·cal- u1n 

d(·:·: como: 

dispon:i.bi 1 :i.d-'·:·~d li-:·:·, das ocorrênclc1~ ~clm relaçao aos 

'.:. 

o c:onceito -]assificatcirio de l.lma 

no·:::. 

cornu.ns 



~J r :::\ u. 

a1can~a t.tm pf·eço f\C) merc:ado de lJS$ 238/t rr1uitas vezes super1or 

..•... "' .. i ..... 
F l uu u.~}· 

··:.~::. ; 
i ... ,,., ; 

revelam que a part1cipaç 

em aproximadamente lJ$ ..... "\ 
c:.!,:;: 

b :i. 1 h 

U.Hi 

bi1h 

l~ ·~ .: 
TU.\. 

POIS; significativas ev1o c1as de que os minerais 

industriais pc~ssam desempe11hat- u!n papel ca(ja vez mais l"elevat1te 11a~ 

ecor•om1as mais avançadas. 

4.2- OS MINERA~S INDUSTRIAIS NO DESENVOLVIMENTO ECONôMICO 

derivada} onde a din 

d <:·:~ c on :;;uni::; 



c €::· 

econ3rni;:(::;, seja pe a ampliaç~o do setar de 

CJP.CJ.t ou 

adicionado por unidade de mass~ (WADDEL.L .. e L .. ABYS, or).cit> 

F'v'id vem demorlstra!1da que no de 

F::·c onfjm i c: o c:rescente a particiraçâo 

:i.ndu.·:;;t·( i ais 

p r c)d uç: ~·;{o r:.:· c on :;;utilO .• 

final C!U2 apresentam essas substâncias. 

com i11tensidade de uso (I.U.) mÓ.>( i m~:\ 

nos estágios mais ir1cipientes de de~envolvime!1to econ6micc) inclt1em os 

como ''h:i.~:,~h· .. ·'v'o1u.me::'' incluindo 

bruto":::. da constrLtç5o civil as subst§ncias qLtlmlcas e 

C(J!Tl 

(ou. d;::·: 

capital) e de consumo durável. 

li n1ajoria dcJs minerais indtlstr·iais, aqLteles de maior 

lOS n1ais avançados do r;:-:· c C)fl f.il'íl i C. D; 



n 
'..1 

No·:::. 

mu. n d: 

Unido 

p r· ;::;d u.ç: t\o 

n ~:·~c :i. () n ~: .. :i. s;. 

.; ,,, 
·'· 

c:ias esti relacionado ao 

'v':i.dr O, 

pa1ses dE5envo1vidos a prodLtç~o de minera1s industriais 

1 ;:~:· o p ~:i. d 'f ~;(o d 1::-:· d .; ·::; t: r· i b U . L .:_; d. ·' o ,.. 
r:~·g 1 o '' ~';í. 1 d í:?: :;:. .:~ .;:l. r· .. l" üd u •::: !i o ~:\O 

no 

produçio devido ao vol1.tn1e do com~rc10 irlternaciona1, (j 

desenvc)lvidos parec:e estar stAstentado nLlma forte demanda interna. 
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Figu1·a 5 - Pad1·ões de C1·escimento da P1·odw;ão Mundial de Bens Minerais 

a) Taxas médias de crescimento, em valores relativos 

Produto 1966-1973 

PetrÓleo 1--------
Minerais 

Industriai ~--•291. 

Minerais 
Metálicos------ 541. 

1973-1980 

7CJ'L 

1-•161. 

b> Distribuição regional, segundo nfveis de desenvolvimento 
econÔmico 

V~LOR DQ t;fNERAL 
, EXTRAIDO 

PED NIC'S 

minerais 
industriais 

minerais metálicos 

PAÍSES Tempo 
INDUSTRIALIZADOS 

<Extraído de BRISTOW, 1987, p. 61 e 621 



Figura 6 - Indt\stl·ia Mine:1·a1 no Reino Unido 

a> Valor <%> da produção mineral, exceto petróleo, em 1984 

Carvão 
( 60'X.> 

Metais < 1, 2'1.> 

71 

Minerais Industriais 
<10,8%> 

b> Evolução de consumo com relação à renda, a preços constantes 
0950 = 100> 

300 

200 -><::--GDP 

Não--metálicos 

Metálicos 

<Extraído de BRISTOW, 1987, p.61) 



_J ... 
uu 

miner·al das mudanç:a~ ocorridas no ambie1·1t2 econ8mico a partir dos anoc 

Tabela 5 - Int ansidade de Utilizaçlo de Algumas Matirias Primas 
l1ín "'~n\:ls na Pl-oduçlo Industrial ( i970 '" i00l 

i970 1974 i979 1983 

''7!::: ,.;. 
,· ,,; ) <,.,< 

B4;9 

C:i.ml:'':':nl::o 

C Extl"aido de F~EAD, 1985 p.57 

C)pini~o do autor· {op.c::i.t 

f;:J i 

merlos severamente afetado pela tendf11cia global de dimintli~~o nas 

taxas de intef1Sidade de US(J das matérias primas minerais tr·adiciotlais 

na produçio irlc!ustrial 



'7··-1 
/ .. ;) 

ado;~o de politica~ oe conserva~ao dE:' 

o '' cammod i t: ~1 '' (·? o 

pr odut: i'v'O~:; 1nais espec:iali2ac!os, orlde a qLla1idade vaj substituindo a 

·:;;.:i n t: 

qu{mico·--p'J. 

consumo ele minerais industr1a1s em setores de fabr·icaçic) de 

Ct)!Y!() 

consumo fina 1, cuja demanda permaneceu SLtstentad~. 

intrinsecamente t ({c n :i. c::::\ do 

p r· fJd Ui:: :i. 'v' O, 

melhor· o 11ivel da demanda e das disponibilidades locais. 

·::;Ó1 ido 

o qLte e Ltm fator de dinaJni2aç 



u.í:: i 1 :L :C(J!H () 

no 

Hl (·:: r c: :::~. d o com p r odu1:: o~:;. 

do-;::; 

produ.í::(:;·:s nn 

pr ctdut j_t/G_, deles coln pr·opriedac!es Jr)ic.as e destinadas a 

bem 

rneno·( 

de commodities minerais, 

minerais metálicos} 

qu. {mi c ~l., t 1::-:·o·c 

d :::\·:;:. 

morfológicas e textura1s do min2ra1 c~u da rocha C DHlO 

passado; os m1nerais industriais eram identificados 

n 

um comércio de grandes dist c1as, de modo qtle 

d (-:-; 



car·ac:terizada muito mais pela qualidade. OLt pelo 

analistas do n~ercadc) nliner·al como HAI~BEN (op.cit 

•. ! .•. 
uu 

caso, por· exen;plo 1 do desenvc)]Vimento do uso do 

do 

p1·ocesso alcal 1no (a1ka1ine sizing method) q1Je viabilizou a utilizaç~o 

e~~~ SllbstJnci.a é il1COinpatível tecni::ame11te (:om (J processo 

Nos EUA o Pl-ocesso alcalino ve!n 91-adualmente SlAbstituin(1o a 

incr·ementanda a5 

d :i.~:;pcn :i.b i 1 id::.:i.d ~::~·;; :~:í.1cio i:~·m 

€·:n qU{TiPt D a ~rodLtç~o de caulim 

começo dc1s anos 80 Llm estl.ldo de pesquisa de 

:!.ni:: :Ltu.1~:1.do impact of Alka ine Si2e (Jn the COI1SlAmpti(Jn af 



~·:i..PU.d: Il"i n~2t7t; d{·::z.t'=J'Bl, 

Na verdade a gr·ande vantagem para os prc)dutor·es de papel na 

P r·edtlzir ct1stos, 

do pl-oduto elab(Jl-ado em meio alcalina i compravadame11te 

utilizaçio de um pigmenta mais IJa1·ato e abunda11te do que o did>(ido de 

·::~i tu''' df-: 

um efluer1te do pro(:esso de tratament€J da P(J]pa, 

,., I' . / .. o], 

n:::l. 

demanda do cay·bonato de c~lcio e caulim usados na ind~str1a papeleir·a 

<KLINE & COI1PAi~Y 1 



Figura 7 - Projeçlo Histdrica e Valor Real do Caulim e Carbonato 
C~lcio Utilizados na Inddstria de Papel Norte-Americana 
1984-1994 

US milhÕes 
000 

400 

/ 
300 

200 / __..,.., 
100 

I I • • I I • I . o 
1984 '1985 1988 1987 1988 1988 1990 1991 1992 1993 1994 

Fonte: KLINE & COMPANY (1990) 
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de 



nem 

lucratividac!e do empr·eendimerlto. 

o econom1co da adoç5o de ele 

agrsgado pode facilmente ser· erc)dido pela no 

Um J:::· n +'c) q u (·:·: do 

dü 

o nível de competitividade existente no mercado. 

nova ind~stria m1!1eral, portant(J, o conhecimento e 

in.Pormaç:ão um •• ! •••••• 
UU";::, u.ma. 

qut·: ind0stria m1neral nos 



4, 3- OS MINERA IS INDUSTRIAIS NO BRASIL 

investim?l1tos a ser·em realizados em 

te c no 1 

com o 111:i.nér:i.o dE· 

d (~·:· 

Dado~5 elo AnLtáricl Mi1·1eral Brasileiro-·1989; revelam qLI2 foi a 



Ou r- o 

p·rnduç: 

1 '')' ''\ 
•h 1 / ,;; 

ó.B4 

ir)ternacionais da multiplicidade 

io de ferro, um mercado de preços reprimidcls 
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um 

aEsenvolvin!&rlt o do setor 

de peqLteno porte atLEando no 

11i::a ile profissionai~ C(Jm 

técnico por parte dos pradutor·es do 

Hl:tner ~:1. J. f :i. n 'J.1 o U.!H:::i. 

TiSJOl" 

dt.·:· 

qu.e 

t:ar~sferf11c:1a de atribttiçSes, com aumento de 

pel-da de efici ncia pal-a o sistema produtivo. 

dicotomia r·evela sobretudo a existfncia de 1acttrlas 

produ.(,;: 



Do 

I:::;::Lg indo d i.·::;pon ib i 'l id.::tde COH1 

ou. 

Ao da produ~~o essa quest~o se confunde com o 

tJriidades operacionais para o apl-(JVeitamento de 

r:::·rn 

dos fatores qtle condicionam di.:.·: 

deci impl :i.c:::t. 

serem realizados na sua produ~~o. 

..i,,. ..• 
UU'::;; :i. n s t :i. t uc: i on ~'!.:i.~:; 

locais no comercio de 

inve5tir na deset1V(J1vimeJ1to de c: u. 1 l:: u. r· .::\ 



mir1eral seria fur1damer~tal o dEsenvc)]vimento de SistEmas Espscia1istas 1 

d (} t: :;}. d o·::; 

Dn d (~·:· 

nicas do prodLLto mineral; 



CAP:fTULO V- NOVAS QUALIFICAÇÕES PARA CARGAS 

ADITIVOS MINERAIS 

5.1- COMMODITY X SPECIALITY 

MINERAL 

A REVOLUÇ~O FUNCIONAL NA INDúSTRIA 

E 

12: ~-;.at.Jido qut:.~ Cl mudanç::e:~ i:und<:HHE·ntal oc:cH'l~icJa nas condições do 

mercado dos p redutos mine\·ais é que se no passado os consumidol-es se 

encontravam numa situaçio de dependência em relaçio aos produtores de 

matt\~i-iai·;; p~,_d 1·oni;.:~;.,.dos, ho.je s!.io os p1-c>duto1-f:?:~:J. qu12 t:?:stão t~:~ndo d,;,.; 

adaptar-se ~s necessidades dos setores de consltmo final, cada vez mais 

exigentes quanto aos atributos dos materiais ofertados no mercado. 

Uma situa(;:ão quE~ GIGFT <1988) qu<•lificou dts• "hiperseleç:ão d€c 

mat~::-riais" ·f"::3>~ce ~:l.o ~:::levado g\-au de compet i.;..~ã(J f:?Xi~stente hi.Jj~:: no 

meTe ado do-::.; ma tE~ria:is. 

MITLAG €c QUEIROZ (l.989), estt<be1G~c•~m uma distín(;:ão entre os; 

matel-iais de uso mJitiplo , e os materiais de uso específico: 

Ch;. primei r· os SE?riam C)S matE·} .. iais "c:ommodit ie .. si." 1 ou dE· uso 

produ.;:~ idos (~m larga (·tsc~:J.1a, com tt:::cnolo~3ia \-1:?1at :lvam,:::nt.::: 

di.fundi.cla, baixo cus:~to unitát·io e vo1t<:ldos par·~\ ~~p1ic:aç;ões mtiltj.plas. 

~ o caso dos aços comuns, do alumínio, dos plásticos de uso ge1·a1, 

como o PVC, o polietileno, etc. 



mate1·iais de uso específico, 

maior valor unitário, de elevado conte~do tecnol6gico, 

voltado~:; 

ou mais especializadas. E o caso das ligas avançadas com 

dos aços especiais, 

c:ompósitos, c:s·r·âmic:as avançadas e outros materiais 

intensivos em P&D. 

0 r> roce-sscJ dE· difE~"í€·~nciaç:~-1o n8s rel<:""tç:ê)s·s funcj.on<.~:i.s entrE-~ o 

empregado e o produto final, que caracteriza o aparecimento 

de materiais de Ltso especifico vem se desenvolver•do atrav~s do que os 

autores sup\·ac itados interpretam como uma endogeneiza~io dos mate\·iais 

à concepção de> produto t'in::1l. 

Os esforços para reduç~o de consumo energ~tico na produç~o 

industrial v~m induzindo a um novo padrio de consumo de mat~rias--

primas, reduzindo a parcela qtte a elas corresponde no custo do produto 

fimll. 

A €- nfas.;e maic)r vem sendo dada ao conte~do tecrlo16gico 

embutido na p roduç~o. Isso significa que o custo do material passa a 

ter menor importgncia diante dos seus atribtttos de desempenho. 

mudança na lógica indu~st l" i. a l -I' o i pelo 

o conhecimento e o domínio técnico das ,-elaç5es entre as propriedades 

e a estrLttur a da mat~ria, das quais decorrem suas possibilidades de 

ap 1 icaç~{o n~':\ i ndü·st \~:la. 
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Os instrumentos de progt·amaçio introduzidos pela tecnologia 

e pelas novas t~cnologias em materiais, ampliaram as 

de processamento e de combinaçio das substâncias 

permitindo nio sci o aprimoramento dos materiais j~ 

Embo -r·~:\ os custos .0:·m e.:nE:·I"gi:;:t p~,, .. a o pr·c)C:€·:-s'S;amE·nto dos 

mater1a1s possam ser elevados, podem a(:abat- sendo compensados pela 

d~::~::;empf::nhos. 

Foj. 

quani:itatiV() 

final. 

110Vi:taU><'') 

cttstos globais advindes da aquisiç~o de 

que explicitasse as relaç5es ent~·e esses novos materiais 

materiais avançados podem ser otimizados no produto 

COHENDET E1t ai. (1987) novos materiais 

s~o considerados aqueles cuja taxa de 

intensidade de uso p)·evista para o prdximo decir1io tende a ultrapassai­

a taxa de crescimento m~dio das economias de mercado desenvolvidas. 

O c:onc:ed.tc; ele Commodit~ x Spec:ialít~ para designar· "' rel<;ç:~io 

entre os insumos materiais e o desempenho do produto final na produçio 

começou a desenvolvel···-se no sete\· químico-plástico, embora 

possa ser empregado hoje para a maior·ia dos setores 



B8 

<1983) envolvido com o planejamento estratégico na 

no sistema p1-odutivo que caracte1·izam a passagem do pad1·io commodit~ 

pal-a o padrio ~pecialit~~ obse,·vado basicamente que a lucratividade de 

várias ind~str ias estava mais relacionada ao grau de diferencia~io dos 

produtos afert ados do que ao volume de vendas alcançado. 

mencionado apresenta a seguinte tipologia para explicitar as relac5es 

funcionais entre os materiais e os produtos onde estio incorporados: 

QUADR{) 2 ·- Relação Funcional Matel·ial/Produto Final 

Grandes 
VO 1 U llleS 

Pequenos 
vol unes 

Não diferenciadas 

Commodities 
verdadeiras 

aditivos de 
formulação padrão 

Di ·Fe1·enc i adas 

Pseudo 
commodities 

Especialidades 

( Extraído de UNGER,op.cit.p.i3 ) 
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fnateriais, porque concebidos e patenteados pa1·a exibi1· 

mais propriedades supel-iores, seja térmica~ 

KATZ 

(apud SUBLICK op . c i t . ) , o que parece estar em cttrso é também tlm 

processo continuado de substituição p,·oativa pela viabilizaçio do uso 

de matérias primas consideradas hoje escassas e/ou críticas do ponto 

No segmento dos minerais industriais~ 

ou o diferencial tecnólogico (C I 11! I~ E LLI , i 9BB l 

um conjunto de substincias minerais~ 

mine1·ais funcionais, que exibem maior pureza, melhor distribuiç~o 

granulom~trica 1 retardincia ~ chama , propriedades 6ticas e reo16gicas 

consumidor. Essas substincias sio as especialidades da 

já com um aumento na intensidade de uso 

setores que as incorporam em seus produtos finais. 

um mercado promissor para especialidades da indJstria mineral. Nos 

o crescimento da utilização de ca,·gas minerais na composiçio de 

do que o crescimento na produ~io de resinas. No 

pe\- íodo 1977-1985 a p,-oduçio de plisticos cresceu somente 4% ao ~3.110 1 
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em médi~~J 

mJ.nt~Tais foJ. d t: .. ~ :1.<7'}~ 2tf.J {:HiO <ECl<El\T €·~ HABI<IN op. c::i.t.). 

·~" . . 1· ·1 . ·t . ~ ev1uenc1as 1nc1cam que mu1:as restnas tJas1camen~e F'VC, 

po1 J.est,e.:r ~ 

reduzir cttstos mas também para aumentar 

t€c:nico do 

minerais específicos podem conferil- aos materiais combinados. 

11 1 7 milhÕes de toneladas o volume de minerais industriais empregados 

representa um preço m~dio unitirio de US$ 315. 

Em o voltlme de cargas e aditivos minerais prodtt2idos 

( IndtE>t r· ia 1 ele 

apenas US$ 40 pa~-a o segmento. 

f'or·am cles~:n v o 1 v i mE':n to~; obt :i. tio~; na 



5. 2- CARACTER I ZACM DO SEGMENTO MINERAL 

de minera :i.~;. industriais para designar uma fHtbstâncj.2i. 

químic~1.m(~nt E? 

enchimento ott entrar como aditivo (extender) na manufattlra de diversos 

pl-odutcs indust\-iai·a. 

fillersl aio utilizadas na 

compo·:;i(~ão cosmético·:;~ p\-odutos 

da grande variedade de minerais utilizados quanto das 

Sio os seguintes as substlncias minerais mais comument• 

i) t•xtura gn;~;nulal-

2) TextLo-a larnelal-

··~ T~':i.lco 



3) Textura fib ._-osa 

·~· Wo11a':d:on j.ta 

a alumina trihidratada, baritas, 

Tabela 6- B•grnentaçlo do Mercado de Cargas Minerais 
por Betores - EUA (1973) 

Pap •ii'l 

(íJ.%) 

(i0%) 

Ttn tas 9%) 

( 8%) 

(l.i%) 

Fonte: Kline & Co. (apud ECKERT,op.cit.l. 

podE~ r iam 

d íat om:i. t c;·::; 1 

Com relaçao a participaçio das diferentes substi11cias 



Tabela 7 - Segnenta,lo do Mercado de Cargas Minerais 
por Substlncia Mineral - EUA Cl973) 

Caulim (56%) 

Carbonato de Cálcio 

~5%) 

Sí1icas ( ~i%) 

Alumina Trihidratada 2%) 

Out,~os ( :3%) 

Fonte: Kline & Co (apud ECKERT,op.cit.l 

final. Pode-se verificar que o valor unit~rio midio dos minerais 

emp1·egados pa1·a carregar pl~sticos é muito mais elevado do que o 

No setor dos plásticos, alguns minerais podem contribuir 

os atributos de reforço estrutul-al 

empregados na ind~stria automotiva e de aplica~6es el~tricas. 

Mas, a agregaçio de valo1· vai depender das possibilidades de 

porque apesar de algumas propriedades dos polimeros 

interaçio entre as interfaces pode diminuir a efetividade na fun~~o 

o tratamento químico superficial com agentes ligantes 

(''c:oup1ing agt~nts;'') m!?:1hol~a <ii. adt·são f.::ntl"f2 C) po1ímei .. o ~~ {."' c:a)Mga. 
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Figura 8 - Consumo de Cargas Minerais por Setores de Uso Final no 
Mercado NOI·te·-Amel·icano, 1989 

<1000 t) USS m11 hÕes 

•·••• ·------------------------------.'·'''!li 
····· o ••••• '···· ••••• 
••••• '···· ••••• ... 

• J,OH , ..... ; ••• 
a. o o o ... 
1.000 

••• • 
Papel Tintas Plásticos Adesivos Borracha Forração 

Fonte: Kline & Co. (1990) 

toneladas 
do lares 



qc;· 
' ~.) 

Na i~igura 9 estio relacionados os principais mine,·ais 

1·e1ativo adicionado apds o tratamento químico superficial. 

do m~\ior custo que o mineral modificado possa 

balan~o final, pelo desempenho de seus atributos funcionais. 

Difel·entemente dos demais mine1·ais industriais utilizados na 

indüstr·ia qu:{ rn:i.cal dos fertilizantes e dos minerais estruturais, cie 

as cargas minerais, funcionai-:.:i, bens 

intermedi,rios e substitutos po\- excelincia, s~o mate1·iais de uso mais 

De um modo geral os atributos mais importantes de uma carga 

minETa 1 sio a pureza mineraldgica} a distl-ibuiçio granulométrica, e a 

p:cu .. t ículas~ porque essas características 

C(Jnl ~":\S funç5es que os minerais vão 

desempen•~ar nos produtos aos quais forem incorporados. 

AlguJnas ap1icaç5es requerem propriedades associadas a um 

mineral específico como a retard&ncia ~chama <alumina trihidratada). 

E1n Qutras aplica~5es, como na substituiçio de pigmentos de 

didxido de t itinio o padrio de alvura~ fundamental, 

o t:::t1co 

in~meros outro~ ag1·egados minel·ais processados e purificados. 
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de Valor dos Hine1·ais Indust1·iais com 

Tratamento Químico Superficial 

o 10 20 30 40 50 

cents/ib 

Alunina 
Hidratada 

Wollastonl.ta 
• -Mica 

Sllica 
Grarrular - • can 

trata:nento 
Talco • O ~ta:nento 

f-

03ulim 
I I -~to?; 

calcio IID1do 

Fonte: Industrial Hinerals, march 1986, p.l57 
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Mas nem sempre a pl·ocessamento ou beneficiamento do gr~o 

c t)n s t :i. tu i uma vantagem competitiva, a nio ser qU(~' 

out~-as propt-iedades que possam se1· evidenciadas pelo aumento na area 

proce·:;so colagem interna do papel com b1·eu, ou dos - ' mlnt::\·:::\1"5 conto a 

wollas;tonj_ta e as micas que entram como refor~o estrutural na 

composiç~o d€ vá1·ios produtos devido ~s suas características textu1·ais 

o\·iginais. 

qualidade dos depósitos pode ser uma vantagem competitiva . 

{) produ;:?: ido 

Mica Products Division- Lacana Mining Corp. com 

t 1· atamento 

tec:nológico aliado • conspicuidade mineralógica do depósito, um 

E~f~.000 t, foi. qu(:tse o dc)b\"O p( .. tr:t:i os prc;duto~.; det·ivados da -1~1t)f40p:i.ta) 

Um elemento importante nesse segmento mineral ~ o surgimento 

"nJ.cho·:;" no me1·cado, como o aproveitamento da wollastonita na 

r.-;ubst Hu:i.ç:ão do asbesto, ou o emprego da alumina trihidratada c:omo 

retardante de chamas, ambos induzidos por necessidades de segurança da 
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No período l979-19Bl a produçio mundial ele wolla~;tonita 

passando de 40.000 tpa pa1·a 150.000 tpa, com Uli1~3. 

produçio esti macia em 320.000 tpa para 1990 !Industrial 

(27<J~ p. í:5) 

~iins-r·aJ~; nq 

das 

na área dos minerais indust1·iais ~ o seu complexo 

aparato dt:::' que vio do marketing até 

exemplo} quando a Montana Tale Compan~ decidiu 

nt} m~:n-cado japonê~;; de aditivo·:;; minei-ais p~xe1 ~à indüstt·i::.:t do p{.~pe1 1 j(:\ 

tinha realizado todo um trabalho de marketing no sentido de demonstrar 

as conveniinc ias t~cnicas de se levar em conta a qualidade do 

produto mic:r·onj.zado. Os produtos ela MTC slo extremamente puros, e 

t ext cu· a do talco aumenta a ~rea superficial 

o que constitui um parlmetro crítico no 

do um produto, a empresa oferece um 

serviço de in formaç5es ace1·ca dos problemas relacionados ao contl·ole 

elo pitc:h na co1ag~~m int€'rna do paps-1, o que facilitou <I entl·z,clcl num 

m•21"C<<do qu•2 é ba·stant•2 competitivo (Industri<rd Min•~r<>ls, n>.?.2?0, 1990, 



mas dt:~ i.nt€ms:i.clade 

fund<lm~wtal ifnpo,·tincia na conformaçio da demanda de novos produtos 

que venham a satisfa2er as necessidades crescentemente mais exigentes 

do-:; con~:;umidcH-~2S; quard:o à rr2du.;;:ão no~; cu~;)tos 1:2 ~~um.q,.;-nto !l() de·s~~;mp,Enho 

func:ion~'-1 elos i:il{:\tel"j_ai"S;. 

principais características desse segmento da 

mineral foram também enunciadas por ECKERT (op.citl: 

···Menor susceptibilidade ~s flutuaç5es na economia; 

.... G\~an,:le V~:\i"it:t--d~:td~'!! dft sett'J1-es con-:-:;umidOl"ft·s; 

-·· Pequt:~na~; ~~rnp rt~S(.1!i.; 

Bai><a Pi"Oduc;: ão c~:d: iva; 

···· S€,'1-vj_ç:os téc ni.c:os e1evaclos; 

.... Ctv~:;tos ds ~2'n t\-~'Hl~.;. bai><o~:; _ 

Com respeito ~s exigências ditadas pelos consumidores: 

- Capacitaçio no Pl-ocessamento do grio mi11eral; 

···· ConhE·:cim&~nto elos usos fi.nai.s; 

Inovaçi~o ~~m P\~odutQ~:;; 

J:nv~~stimentc:.s 9El~E·nci{:ti~, e s.upol~te mercado1Ógj.co; 

Ou. ;3eja, 1."JS compQn~.~ntEh'5 de uma indústria dinâmica e modt±'\~na 1 

voltada ao atendimento de demandas especializadas. 
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5.3- DESENVOLV~MENTO ATUAL NA ÁREA DOS MINERAIS FUNCIONAIS 

do:;; polímet~as compostos, mai-!s 

para o desenvolvimento dos chamados minerais funcionais é 

:i.ntensid~tdG.· com v~m sendo consumidos e pelo crescente grau de 

especificaç5es técnicas requeridas. 

inclusive o Brasil,rico em 

materiais pal-a a indJstria do papel, as opol-tunidades 

para esses prcdtttos refletem o movimento mundial de reorganizaç~o do 

setor papeleir~ ao nível mundial, ora em curso. 

setor durante ~ d•cada de 80 , a inddstria do papel ji vem enfrentando 

falta de competitividade para atender as exiglncias do 

me\~ c ado cons umidcn- quanto ~ qualidade dos produtos, 

restriç6es de ordem ambiemtal~ qLle implicam muitas vezes em elevaç~o 

seja em investimentos ra1-a o controle da poluiçio ou no 

desenvolviment o de novos processos e produtos. 

menos nos países desenvolvidos, a ind~stria papeleira 

vem fomentandc~ o desenvolvimento de novos produtos. 

quantidade de mine1~ais industriais sio utilizados na 

ind~stria do papel} simttltineamente como carga de enchimento (filler) 1 

fJU pigmento 

Pl"OCiut O as características desej~veis qLtanto ~ i:tlvura~ 



além de propiciarem, pela ampla variedade de produtos ofertados; 

co!1Sidel·ados como pigmentos pois além de sua funç~o 

qualidade do produto final~ que incluem, dentre outl·os, os atributos 

básicos de um pigmento que ~ conferir alvura e opacidade. 

HARBEN at alli (1989) sugerem que esse tipo de mineral seja 

O cresc1mento no consumo de minerais funcionais na inddstria 

do papel foi estimulado pelas mudanças tecnoldgicas ocorridas no fluwo 

de ap1·oveitamento desses bens minerais; e que decol·reram, em parte, 

verificados no preço da polpa celuldsica a partir eis· 

í '7'B6. 

o didxido de t itinio !TiD2 l. Esse pigmento é extremamente branco (l00X 

General Eletric Brightness), sendo o seu ' '. J.nC1J.CE" 

o 1nais alto dent1·e os demais pigmentos, 

A .! t t ,., s ~~ ~·:\S c:o açoes 

titinio tem levado os p1·odutores a substituí-lo p()r 

outros pr·odLti~or:;. minerais derivados principalmente das 

c au 1 i n i l:: i c .êi. ·:;;} roc!,as carbon~ticas ou minel·ais silicatados 1 como o 



1. 0i.~ 

O e~npregc da talco cama pigmenta na 

maioi~mentt::: ut :ilizado como aditivo funcional no controlt:: do "pitch" na 

c:o]:::tgem do p~:t.s:>E:-1 J {.~ nt~o st?r a de·m~tnda de;' alguns Pl~odutof~ Pl"OVt?nie·nte·-:r~ 

da França e Fi•11india~ países que produzem talco de qualidade superior 

o ;!9r upo francês Tales de Luzenac~ 

conquistando 

realizados em pesquisa e desenvolvimento~ solidificando uma posi~io em 

Cta'lc:o), ECC ( c.;utl iml, OMYA Cc:,;n"borHüo de c:álc:i.ol. 

N.!:t J:ii~á.tica, ~:'2ncontl-ai~ um ·sub·:;t:Ltuto :::1.dequado é difici1 1 m~.·:; 

alguns avan~os na tecnologia de processamento das matérias primas vªm 

pel-mitindo alg~1m sucesso nessa substituiçio. 

Segundo HARBEN Cop.cit.p.46l para alguns tipos de papel onde 

o grau de opacidade nio é uma especificaçio tio rÍgida, at~ 50% do 

dióxido de t itlnio pode ser substituido, enquanto no produto onde a 

opacidade~ u~a cal-acterística essencial essa substitui~io t1~o chega a 

j_5% < ~ o ca~o do papel tipo LWC (Jightweight coatedl que atende l!fíl 

mercado exigente quanto ~ espessura e à opacidade 

produto. 

Assi m 1 a escolha do mineral a ser emp1·egado como pigmento na 

ind~stria pap~ 1eira vai depende1· do tipo de papel a ser manufaturado. 
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Em ou 

de bens minerais mais facilmente disponíveis que atenda as 

Al VUl"ê\; 

Op'"cidad•2; 

Baixo conte~do abrasivo; 

Fina gra11ulomet\·ia; 

m• Me-nor· den-::;id<:'tdE· bt"Ut2l; 

Cap:::-\c:idad~~ de l-€:'tenç:~~1o1 paxa G.'Vitar aF~ pe·rdas de fíl(.~tE.'l"ia1; 

·~· CcJmpoi-t~3.11t?.:?nto do mj.n~::T~·;il na f1uid(.:?~:r. c;peT{;tciona1~ qu~:? depend12 de 

t::.U(;\S pl"OPl"iE..'"d(.=tde~s l"E·o'16gica::.;. e da viscosidadE· que con·fe:n·e~· ~t p~:t~.;t{':\. 

química com ,-elaç~o ao meio aquoso no p\·ocesso de 

O C:õ\uli.m c:onstj.tui d€o' longe a m<üor· tC)nG:lage:·m d&.' produtos 

mine\·ais utilizados na ind~stl-ia papeleira em te,·mos globais. Nos EUA, 

em :t9B8, c:e1 .. ca de 4~!:i mi1hê.i€-:$ de tone.~1adas c:u~-t{i\S dE~ vário~~ produtos 

de caulim ~o1·am consumidas, enquanto o seu mais próximo sucedineo, o 

c:<<r·bonato d€~ c:álc:io, não chegou ;" l. mj.lhão ele ton0'!ada>; (1-!ARBEN, op. 

c it . ' p . 4:3) . 

adJZ~quado ~u:.; 

·:;(·~u g1·au cl12 

derivada de rná\·mores e calc~rios. 

necessidades do setor papeleiro especialmente devido ao 

que pode chega1· a 80%-85% GEB, ~~m algumas 

muito mais disponível e mais barato do que o caulim. 

desvantagem do cal-bOl1ato de cálcio ~ a sua solubilidade em meio dcido, 
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o qu~~ :::tcar·\~JtE'ta muito·::; prob'li:;;mas na polp<:.tção química pelo método ~icido. 

quando o carbonato de cálcio~ usado em meio alcalino, 

As:;:tm, consumo do carbonato de cá "leio 

simp1 i·Fic<:"id<:t~; J 

equipamento-:;. 

Um 

de efluentes e baixa corrosio nos 

dos entraves ~ expans~o desse processo nos EUA; é o 

indÜ·;;t ,. ia, além da 

conquistada pelo caulim no mercado norte americano! onde 

a t1·adiçio tª•n sido a de produtos de alta sofisticação e qualidade. 

P1Noduto!:; dt· caulim com difEn·t~ntê~~.; graus-~ d~~ benefici:::~.mentc) 

pod~:::m a1can.;(:l.l- uma a~i\·t::.:-g~1.ç~{c) dt~ valcHK b.ai.·:;t{;.nte 12l1?.Vada. 

A t :t:ibtda B i-e1aciona os tipos dE~ be:~n~~ficiame-~ntc; rrn:ti~; usuais 

12 o~:; Pl-E:·:i:;:crs médios em vigor~ em 1989, no m~".?l~C~'\dc' norte aoH~ricano: 



Tabe1 a 8 - Pn=.- ços dos F'I"Odut os Beneficiados de Cau 1 im 

(td.l" t'1oateci) US~; ~50/t 

IH;~n·;? ·ficiado a Üm:ldo (water •~as!·,,<d) US$ 1 ,'!0/t 

cle-1:;-r.rn:inado ( de~laminatt·~d) US$ (.?.:7)0/t 

cale in~uio (calcined US$ 400/t 

FONTE: HARBEN,op.cit.p.43. 

E:m 19BB, nos EUA, o crescimento na demanda de produtos 

de laminados calcinados, 

orientada para um mercado que utiliza os minerais funcionais como 

·sesJuindo uma t:t~ndência que t~:unbém ·se '·./G:i~ifica na Eu\-oPa .. 

como pode ser visuali2ado na figura 10. 

A i ndüst1·ia de Pl"Odutos b~?neficiados d<~ Cau1im no~; E:U,<\ 

trabalhou em 1989 com 95% da capacidade instalada, o que encoraja os 

_.J . 11 . 

HubE~l-, Nord !< aol in E.' Thiele,' l<ac)] j_n ···· a expandir a produç:~ío, buscando 

maio\- e~:; nova~; desenvolvendo novos produto-:-;, com 

qualificaç5es em termos de desempenho t~cnico. 

Emb(:)l"a em ~:tmbas as re-~JiÕes} o C.í!\U1im -;;~-;;ja o pigmt:?nt:o 

dominante existem algumas cliferenças no paclr5es d~ utili2a~io dos bens 

minJ;:~i~ai·;;; incluindo 

Escandin~via~ e os EUA. 



106 

Figura 10 - Crescimento do Consumo de Minerais Funcionais na Inddstria 
Papeleira Europlia 

(1.000 t) 

1.5 

I 

0.5 

CAULIM <Cobertura> 

-

• .. y • .. .. _....,..,. • .. "'", ... /. .. .............. .. CAULIM <Carga> 
• 

.. CARBONATO DE CALCIO <Cobertura> 
•• • .. 

/ TALCO 
•• • •• ,. . 

-
----:::::-::-:-;:-:-:~:.:~~ ..... ·~···;· :._, .-.· ... ,_, :..• •:.;;...;..-- CARBONATO DE CAle I O <Carga l u•P . . . -· • • • • •• • • • • ••••• .. . . . ····· • • • • ••• • • • • •• • • • • ••••••••• ··············· 

1970 1975 1980 1985 1990 

Fonte: Hc Connell < 1988) 
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i~' ·r-- i~;;ura ii most:i-~1 uma \"f2P~"f!.·~~::.ent::::1.\.~ão dessas di·feí-en~:;:a:"E- 1 com 

um destaqLu::-~ pa ·r a .::t A1t:~'manha. 

Observa--se que o consumo de minerais funcionais na ind~stria 

papeleira da ~~uropa ~ muito mais elevado} em termos relativos do que 

no~; EUA, qLle pode ter constituido uma resposta diferenciada dos 

ao·s 

constrangiment os de ordem ambiental. 

A ~;ubstj_tuiç:2ío dei c~ii.u1im pelo c:::.~rbonato d&~ cálcio net Eul-OP::i\ 

cerca de 20% como carga de enchimento. Nos EUA essa substituiç:~o nio 

a cifra de 10% para ambas as aplicaç5es, apesar da grande 

competitividada do segmentes locais produtores de carbonato de cálcio, 

tanto natural quanta precipitado IPCCl, lideradas pela Pfizer Inc. que 

tem um programa de investimentos para instalaçio de mais de 20 plantas 

satélites para produzir carbonato de cálcio precipitado até 1992 10 

DfGBCDLL, l. 9?0) . 

No mercado norte americanoo carbonato de c~lcio nio desloca 

o caulim po,·causa da prevalencia do critério de superioridade técnica 

na na escolh~ do pigmento. Os produtos de caulim 

mercado sio mais adequados ~s exigências dos consumidores com l-espeito 

~t CJpacidad(?. c.c>n.Per-ida ao pape~1. 

no caso de aplicaç5es menos especia1izadas 1 o problema 

da d ist {inc ia .:2- nvo 1 vE::ndo a~.; r.il-eas foTnecedcH- ~-~5 pode ~:H?\- uma de-:-:;.vant ~;\gem 

pelo CLlsto que o frete pode representar-. 
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Figura ii ·-· Pat·t icipaç:ão dos HinETais Funcionais na Estt·utut·a da 
Ind~stria Papeleira - EUA e Europa 

EUA 

·, 

polpação 
qu:Í.mica 

Obs: CTMP - Chioical Theroo Mechanical Pulp 

Fonte: BRISTOW <1987) 

papel 
reciclado 

EUROPA 

sistema de 
polpação 
integrada 

(CTMP) 

ALEMANHA 

polpação 
qu:Í.mica 

polpaçao 
mecânica 
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enfrenta1· essas dificuldades os produtores de cau.l im 

estio tentar\do localizar depcisitos mais r)rdximos elas ireas de consttmo. 

No «:anadá novos projetas de produçlo local de caulim estao 

um deles visando o aproveitamento de depósitos 

primários na p,·ovíncia de Columbia Bl·itinica, e na localidade de Moose 

River Basin ~ nordeste de Ontário, onde os deposites de caulim ocorrem 

c~m a,·gilas plasticas para ceramica branca~ 

elaborado pel c Financial Times de Londres !Gazeta Mercantil 04/06/91) 

a perda de competitividade das fábricas canadenses deve-se ao fato de 

estarem sendo mais lentas que as dos EUA na instalaçio de equipamentos 

de tratamento para seus efluentes. O Conselho de Ind~strias Florestais 

da Columbia Britinica calcula que as fábricas daquela província teria 

i. bilhlo de dólares canadenses !US 873,4 mi1h5esl 

1991-1993 para controlar efluentes poluidores. 

promissores para alguns fabricantesJ particula\·mente para 

porque existe o risco d• uma situaçio de supercapacidade 

p\-odutiva no setor de papel e celulose. Alguns países onde os 

-s>~to me:~no'S'} t2"1E-:-· .. lados como o Br·asi 1 ~ estt{o C:C)meç:ando a Pi~ovocar 

ct.U·:i.to·s 

impacto 

Além disso existem p1·essHes da sociedade no 



intensidade de uso do papel, do 

CHR 1 :SHlPI-IEr-: FF~EEMAI~, em comunicaçio verbal, 

semin~rio pro•novido pela Fundaçio de Amparo ~ Pesquisa do Estado de 

S~Xo P<:1.u1o <FAI:'ESP> sobre o Sistem:e' N{;(ciona1 dt~ Inovaç:ão Te-c:nológic{:\ J 

1·ealizado em fevereiro de 1991, chamou a atençio para os aspectos de 

"c:ommoditõ.:~" 

quando ·;:;e r~::-·fr<':::ria à-:.:; pe>·:;sívEzis vant8.gr:-::ns C(:>ffiPt2titivas dos produtor~.:::-·:; 

a situaçla am relaçla a uma passivei atrofia da demanda 

indd.str· ia 

primas, o gasto energético e a degradação ambiental come~ou mais cedo. 

Ph-:>s 

c:redenc i;;tnclrJ 

tiltimos anos o setor de papel e calulose vem 

para ser um modelo de desenvolvimento sttstentável 

e feito de um recur·so potencialmente renov~vel, o setor 

papal celulose tem um potencial ün ico p<:1.1~a 

Como o papel t·eciclado ji possui uma qua11tidade de minerais 

pasta, o espa~o de ampliaçio nas vendas 

produtos destinados ao revestimento, do tipo "co{;.t ing", como o 

Amazonas 88 da CADAM. 
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CONS:tnF:RAC::~F.S F:tNA:tS 

D~nt re o cor,junto de aspectos conclusivos levantados rto de-

produtivo hiirreral, d~stacarían,os algun1as consideraçEes acerca dk com­

pet it;:ã,.J ntJ 11ler *-:ado d.t2 0~::-:'n~:; tninet-ais. 

A nãc.• é 

fssa com~etitividade est~ hoje n1~is r~lacionada com as rela-

industl-ial, 

padrio especialidade no sist••• produtivo. A Co•petitlvidade no rnerca-

do de ba·ns nt inen-ais irup1 íc<:l, e·ntão, na ~~CJ1uç_ão de con,p\~ondsso 

prtJdtttol~es e c •.J.J1-::;uu'litj(Jt-e'.;. 

estar 

afins coo, essas novas estraligias, onde os ir,vestin,entos en1 P&D <Pes­

qui~a e t1esenv•llvi,nento), tanto na ~r~a de proces~os quanto 11a ár8a de 

~rodulos, sio ~undamer,tais. 

O c :c:tul im da 1-e.~siãc, etRI<:tt!Ôr,ica .Poi de·stacêtda ê\ctui de·vióo a::') 

suas ~:axa~:b':?l- :íst i~:as de "P·:;eud~:>·-~;:Qnfulodit!;" ~ U1n u1aterial de USil inten-" 

sivo m~s sendo a sua produ~io cada ve~ mais direcionada ao ~ler,dimento 

dta dt~nf~;.ndas esp-~:.-:c ia 1 i~:-:t'.l.das.. 
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O caulian da R~~ila Attfa~3nica, ~ujas r~servas disponíveis en­

cor.trant-s~ 1ocali2~das er,tr~ os tel-rit6l-jo~ do Antap~ ~Par~, prov~m d~ 

depJsito~ de qualidad€ superior quanta a1J cant~~do de cristais de cau­

línita euidrica, o que lhe confere característica de alta alvura e 

baixa vi~casidade, qualificaç3es sup~riares 11a ind~stria do pap81. 

f•••• qualifitaiSes coloca• o produto da CADAH eru condi,5es 

d~ camp8tir cutn a~ tnelha1·es produtos de caulitn extste11tes 110 mercado 

internacioroal para revestimento de papel. 

Os pJ·adutos provenientes das dep6sitos da Regtio Aula~3nica 1 

air,da en1 e•t~sio irtcipiertte de desenvolviruertto ntineiro 1 apreserrtam} & 

lon~o e ~~dio pra~o, vantan~ens sabr8 os seus conco1·rentes atuats no 

ruercado internacional devido aos constraroginoentos aruLientais envolven­

do a explata~•o dos depósitos da Geargia <EUA) situados j' a u•a pro­

fundidade de 60 metro•, R os depdsitos de Cornwell, n~ Iroglalerr~ eno 

fase de acelerada exaustia, pela deple~io dos 1flellhores t~ores de seus 

j&~imer,tos de orig~n' re&idual. 

O s2tor produtivo do Cauljru roo Brasjl encontr~-se, no entaro­

to,com u1na capacidade instalada 1fluito aqu~m da necessidades ~~aergentes 

do noercado do~~•tico e perderodo oportunidades de ocupar fatias do mer-

cado internacional, que est• •• expansla para produtos de caulim de 

boa qualidade CUide Anexo J). 
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ANF.XO I: a:J:NTF.RF. ANALITICA PO CAULIM 

t. TERMOS F. PEFINJC~F.S 

O t .-;,·rnoo caulin• fi: d&:rivado dE: "l<<•u-·ling" un•<• lc,c<tlid<tci!'i: da 

Chi11a ~~de foi identificado pelas in~leses, no século 18, utn Jdaterial 

Gri-Bretar•ha p~ra desigrtar os c~ulir,s originirios de Cornwell e Devon. 

s,";:JUt1d•.:J o g1thlSôÍ.l"Í.•.:J de tipo,; de argila, elabol·ad>.:J pc1r SOUZA 

e SANTOS (i97!:!l, o caulin• fi: un•« a>·sJila que queino« r.a ci:J1· l:.>rar.c.<:< '"'• na 

sua ·F>.:Jl·,aa b~•1•ei'it:iada t:>.:Jnstituída, principalmente, de tninel·ais do 

g>·upo da cau 1 i.rdta, 

h id ,-,;;t ad>.:Js. 

Os c ~u]jrrs conter~i~is pod~n' s~r com~ostos lar1to de c~ulinita 

,,:t)till.) dt~ hal0i ":;i ta, ou Utaa 1r1istur·a de- aiabas 1 utas~ 12Xt:t2'l::l:> pat~a a1;.1Untas 

af-•) ÍCi:\ç.êJE:1h c.~~ TâH1iC~iS1 

morfologia tubular, rolo confere • mistura água-argila as propriedades 

reoldgicas d~sejáveis para os usos industriai$ d~ cauli1a. 

Para SOUZA SANTOS (op .cit. p .548) "~·• se quisessE: proj€·la>" 

~~n labol-atdrio U1n pi~~a~nt~ para cobertura de papel, as caract~rísticas 
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baixa viscDsidadw en1 clis~ersEes d& ~levada 

~e sdlidos para facilitar a aplica~io de cobertura~ 

te;dura 

C01a ex~~~lo do índi~e de r~fra~lo (o do didxido de titlnio e 

l.:a\~a~.:t,:ZTÍsti .. :a~-; \.1ue é a caulilnita~ ~l qu~:? torna a in~h1·;;tt-ia ~.h:> 1'afH2·1 ~·:1. 

m~ior ~OfiSUn1idora d~ c~ulin1 r1os países n1~is deser1volvidos. 

1987, de 751 do volume de caulim comerciali•ado em termos 

Papel de esc1·e-vel· - 121 

Papel supercal andrado 251 

Papel de 1·evis ta b1·ilhante - 401 

P.. GI!NESE E CLASSIFICAC:AO 

O a.rgilond.r1e;:r{.11 c.t-tttlinita é uru dCJs nlin~~l~ttis n1~:tis con1unr::. na 

c\·0~ta C011I:it~~~1tal, di~putando ~~a abundincia co1a o qua1·t~o, a 1nica, o 

feldspalo e a calcita. 



i f.' 1. 

estudadas par BRISTOW IBRISTOW,i9871. Duas grandes divis~es poden. ser 

minerais t.:•.Jnl•.J i.) ·feldspat\J 1:? I.JUt)-I.JS a1Ulftl_1-..!j.ili~:atos para s;aulinit.a. 

Ex: CORNWALL IIr,glaterral; 

~e·c.undúr j o~~ que foram transportados do seu lugar de 

ori~Rill. EX: Cauliill da Geor~ia CEUAl e cauliill da A•a~8nia (Brasil). 

A c aracleristica essencial dos caulins de origem sedimentar 

e qut:?, 1l1€StiHJ at1t12s do b-e11t?fi.t:i<.:tu11211to~ u1ai·~ di:? 60% do ut.at12rial PD-.ie -:5et­

re~up~rado p~ra ser utili~~do em aplic.a~5~s que requeirant grau de 

a 1 vu1·a a c i..na de 76-77 na escala GEB, dada sua ~ranulometria muit0 

et: on Ôta i c o 1 

Em algur•• lugares, a caulim I explotado a partir de areias 

COlO seu Cüi1t€~do ~aulinÍtico ~enol- do que 20%, ti€~011~tl·ando a ~\·ande 

ciive1·sidade n.: .. • fo1·mas de,· ap1·oveitamento de!& d<:pósitos de cattlin•. 



3. ESTRUTURA DA OFF-RTA 

Tabela 1- Países Detentores das Maiores Reservas <1.000 tl 

Países Rese1·vas Produç:ão < 1 l 
I ( 1987 l I ( 1987 l I ( 1988 l I C 1989) I ( 1990 l 

-----------I---------------1-----------I---------I---------I--------
EUA I 3.520.000 I 8.080 I 8.080 I 8.974 I 9.021 
INGLATERRA I 1.810.000 I 3.058 I 3.277 I 3.149 I 3.000 
URSS I 2.260.000 I 3.000 (2)1 1.300 I 1.300 I 
BRASIL I 1.060.000 I 670 I 850 I 846 I 770 

< 1l beneficiado 
(2) apenas 1000t de valor come1·cial 

Fonte: Sum<hio Hine1·al CDNPM, 1990), Mining Annual Review (19911, 
Metais e Minerais Annual Review (1991). 

Tabela 2- Evoluç:ão da Produç:ão Mundial de Caulim por Regi5es <1.000t) 

-----------------------------------------------------------------------------
Região/ Anos I 1971 I 1975 I 1976 I 1980 I 1985 I 1987 I 1988 I 1989 
---------------------I------I------I------I------I------I------I------1------
Europa I 4.3641 3.7861 4.2351 4.5361 4.6531 5.1301 5.1101 4.983 
---------------------I------I------I------I------1------I------I------I------
América do Norte I 4.4331 4.8391 5.5591 7.1481 7.0701 8.0081 8.9731 8.974 
---------------------l------l------l------l------l------l------l------1------
&sia/Oceania I 1.0021 1.0411 1.1531 1.5161 1.8251 1.9921 2.2591 2.720 
---------------------I------I------I------I------I------I------I------1------
América Latina I 3271 5051 5641 9861 1.2231 1.1321 1.2331 1.277 
---------------------I------I------I------I------I------I------I------1------
Ml"ica/Oriente Ml?dio I 1701 3421 3831 3841 4031 4521 5731 589 
---------------------I------I------I------1------I------I------I------I------
Leste Europeu I 3.0211 3.7771 3.7861 4.2721 4.8611 5.0621 2.9881 2.908 
---------------------I------I------I------I------I------I------I------1------
Total <1> 113.316114.290115.679118.843120.035121.766121.750122.325 

(1) O total pode estar incluindo a produç:ão de países que não constam das 
estatísticas. 

Fonte: USBH, BGS, Roskill, Metais e Hinerals Annual Review <19911. 



U1a pouco 1aais extensa para incluir a URSS~ China, 

de 774.000 t effi 1988 para 1.311.000 t •• 1989, se~undQ 

Tabe1 a 3 -· Evo 1 uç:ão da Produç:ão de Cau lim no B1·asi 1, com Re1 aç:ão a 

Pro duç:ão Tot a 1 Mund ia 1 (i. 000 t> 

----------------------------------------------------
Ano B1·asil Total Mundial 

1971 120 13.316 0,9 
1975 173 14.290 1,'2 
1976 315 15.679 2,0 
1980 483 18.843 2,5 
1985 663 20.035 3,3 
1987 670 21.766 3,0 
1988 760 21.750 3,0 
1989 846 22.325 3,0 
1990 770 

Fonte: Roski11, Sum,rio Mineral <DNPM, 1990), Mining 
Annual Review 
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Tabela 4 -· Maio1·es F'1·oduto1·es de Caulim no Brasil - 1989 

EMPRESA LOCALIZACAO CAPACIDADE INSTALADA (tpa) 

Cau 1 im da Amazôn i a ( CADAH) Hunguba, Amapá 360.000 

Talco Ouro Branco Ltda Paraíba 10.000 (i) 

ECC do Bras i 1 Hogi das Cruzes - SP 138.000 

Emp.de Mineração Horii Ltda Hogi das Cruzes - SP 120.000 

Caolim Azld Ltda. ~lar de Espanha - HG 30.000 

Sinter Hor Mineração Ltda Guarda-Hor - HG 32.800 (2) 

---------------------------------------------------------------------------------
<1 > bruto 
<2> associado cons argilas refratárias 

Fonte: Compilado de O'DRISKOLL <I.H. Hov, 1989>, CColin BRISTOW <I.H. jul~, 1987> 

En• :i 990, <• CADAH produ:du 314.000 t de c.aulin• tipo cobertu1·a 

corr, ~ar.ing Annu<al r~evie~J, 1991. A CADA~1 coloca menos d~;; é'0% de, sE-u 

capacidade in~talada c~1n vistas aa atendi1nento da de~anda d~ rnercado 
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Da.di.:JJ·:;; ~:::-st iu1at ivt:>·-;; cou1 ba~:;e 12111 inf-J.Jl-tnaç~1es +\:H-necida-:~ PE?"!tJ":5 

~rodutor~s ir1d icaru que, en1 1989, o volun1e de produçio da ECC do Brasil 

1:::- da Eu1pn2sa -.jl.'-2" 11inel-at;ão l··lt.Jl_l_i L.tda, que ext=>lot:atn ár~as c~Jnt :Í~I..U!l.·!';; ílQ 

foi de 120.000t e 142.000t, 

respet.::t ivaul~n t 12. 

A CADAH, que opera roa ~rea do Projeto Jari, no Aru~p.,assinou 

U1fl pt-Gtot:o1o d• int•nçGes com a CURD - Companhia Vale da Ria Doce 

p:::~ra folbnrdç.$\o cie: um~ "jDint-·ven.ture·s" vi~<:lfiCio a ir,w.talação d&: un1a 

planta de iJ.tn e·fü~iaoaenbJ d,? caulim tipo coatin;l, caon capacidade pa,·a 

500.000tpa eru Barcareroa, roo Par,, onde a ALBRAS possui uru porto para 

escoamento da p1·odu~io de alu1nínio. A ~encianada associa~io pretende 

dar ar,dan,~r~to ao proj~to da explota~io das re&ervas da CVRD situadas 

o1a iJac ia da Ri •::> Cap ioa. 

avaliada eru 100 rui1h5es de toneladas, cujo projeto de 

1992, 

ertc.orttra-s~ rta deper1d&ncia da cortc~ssiD de recursos fir,artceiros 

c~yple•entares solicitados aa BNDES. 

Cont r~la~~o às reservas de caulin1 da CPRH, situadas ent ~rea 

das judiciais que a 

constitucional~dade da participa,la do consdrcio ItuiJeraiJa-Enyelhard 

n<• 1 ic.itaç.ãCJ ~·LÍ.bl ica roara explota~ão das ja:;d.das. 



da Georgia Kaalin CD. 

A ECC do Bra•il, sub•idi~ria da ECCI Ltd., sediada eru Mogi 

Co. 

4 - EVOLUC::AO DO COHI':RCIO INTERNACIONAL DO CAUUM 

Tabela 5- Maiores Países Exportadores (1.000 ti 

------------------------------------------------------------------
Países I 1980 I 1985 I 1987 I 1988 I 1989 
--------------------1---------I---------I--------I--------I-------
Reino Unido I 2.468 I 2.975 I 2.600 I I 
U.S.A. I 1.263 I 1.251 I 1.656 I 1.625 I 1.613 
F1·anç:a I 182 I 136 I 168 I I 
Brasi 1 I 183 I 196 I 214 I 326 I 298 
Total I 4.479 I 4.696 I 4.767 I I 
------------------------------------------------------------------
Fonte: Roskill Report, 1988, USBH, DNPH. 
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AS .a~;sinl 

Itália <12:0 

A CADAH possui uru arnt~a'ru eru Arttu~rpia de onde distribui 

para as seus clientes da norte da Europa. Somente a EUROCLAY BV, uma 

Kaa 1 i to C o. , sediada em l~ot e1·dã, inlt>at·t a anua ltoent e .:en:a de i 50. 000t de~ 

Tabela 6- Maiores Países Importadores (1.000 ti 

Países 1980 I 1985 I 1986/87* 
--------------l--------------l-------------

Alemanha 
Itália 
Japão 
Holanda 
Finlândia 
Franç:a 
Su~cia 

Canadá 
Outros 
Total 

803 I 787 I 829 
761 I 636 I 618 
565 I 706 I 763 
402 I 454 I 471 
390 I 571 I 627 
339 I 311 I 340 
274 I 419 I 442 
254 I 271 I 417 
955 I 659 I 205 

4.743 I 5.016 I 4.712 
-------------------------------------------------------------------
* A partir de 1987 a avaliação foi prejudicada pela falta de dados 

disponíveis 

Fonte: Roskill Report, 1988. 



5 - F.STRUTURA DO CONSUMO 

Tabela 7 - Evolução do Consumo Aparente CCA) Mundial do Caulim por 
Região (1.000 t) 

REGI AO 1982 1983 1984 1985 1986 

-----------------------------l--------l---------l---------l---------1---------
Amdrica do Norte 4.878 5.630 6.301 6.191 6.917 

Europa 4.946 4.479 5.112 5.302 5.313 

Ásia/Oceania 1.727 1.744 1.916 2.076 2.239 

Amdrica Latina 1.035 1.036 982 1.228 1.144 

África/Oriente Mddio 461 440 511 464 469 

Leste Europeu 4.148 4.249 4.448 4. 607 4. 723 

Total 17.196 17.598 19.271 19.867 20.805 

CA = <Produção + Importa~ãol - <Exporta~ão +Estoque), estimado a partir da 
produção e das estatísticas do Comércio Internacional. 

Fonte: Roskill Report,1988. 

O consumo interno aparente de Ckulim, em 1989, foi estimado 

pelo DNPi1 ~10 502.242t~ assitn distribuido: 

Pape· I 

(26,2%) 



N1.J ~:;~ .. :-=-tor pap,:"!:lr:?il~~J o 111ait.'Jl~ 1.:ent1~o 1.:onsuwid•.Jr é a E~;tado dt::: 

Sio Paulo} com 87,7% do consun1o interno. 

SP (36, 2) 

i·iG (21,6) 

BA (i 9, 1) 

R.J <10,9) 

Tabela 8- Consumo de Caulim Por Setores de Uso Final nos EUA (1.000t> 

Ano Papel Tintas Bon·acha Outros Total 

--------------------------------------------------------------------
1988 

1989 

3.963 

4.129 

Fonte: USBM 

550 

589 

294 

226 

203 

259 

2.330 

2.167 

7.348 

7.360 
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Tabela 9- Exportaç:Ões de Caulim para Indústda do Papel pot· 
Apl ~caç:ão, nos EUA <1.000 tl 

Ano c F 
-------------------------------------------
197-4 
1975 
197.6 
1977 
1978 
197 <'} 

19S~ 

198 i 
1982 
198:3 
1984 
1985 
1986 
1987 
198S 
1989 

483 
320 
277 
460 
475 
527 
627 
549 
781 
800 
854 
716 
730 

1.073 
1.096 
1.097 

150 
109 
209 

36 
47 
51 
71 
75 
90 
98 

197 
132 
206 
278 
295 
295 

---------------------------------------------
C - cobel"tut·a (coat ing) 
F- enchimento <hller l 

Fonte: USBM 

Tabela 10 - Evoluç:ãos dos Preç:os Reais das Argilas - EUA 

-----------------------------------------------------------
1963-1973 1973-1983 1963-1983 

-----------------------------------------------------------
Caulim 
Bentonita 
A1·g i 1 as cedl.m i c as 
comuns 

·-2, 5 
-6,3 
-3.5 

+3,9 
+2,0 
+2.7 

+0,6 
-2,2 
·-0, 9 

-----------------------------------------------------------
Fonte: Rosl< i 11, 1988. 


