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RESUMO

A bauxita € um minério de origem lateritica, resuitante da agio do intemperismo
sobre rochas aluminosas, em clima tropical ou subtropical, ocorrendo a lixiviagio da
silica e concentragdo de residuos ricos em aluminio e outros compostos. Apresenta
grande complexidade, e sua destinagio a usos metalicos e ndo-metalicos é muito ampla.

Unico minério a partir do qual é possivel obter, economicamente, o aluminio
primario, em escala industrial, a bauxita ocupa lugar de destaque no cenario econdmico
nacional. O Brasil detém a terceira maior reserva mundial de bauxita, ocupa a quarta
colocagdio como produtor do minério e coloca-se na posi¢io de sexto maior produtor
mundial de aluminio primario, precedido dos Estados Unidos, Russia, Canada, China ¢
Australia,

A inddstria brasileira do aluminio enfrentou crise sem precedentes na sua historia,
no inicio da década atual, como consequéncia, principalmente, dos baixos pregos do
aluminio no mercado internacional, atingidos a partir da desagregacdo da antiga URSS,
dos custos elevados da energia elétrica e dos ajustes econdmicos ocorridos no Brasil a
partir da edi¢fio dos Planos Brasil Novo e Real, dentre outros fatores.

O presente trabalho apresenta um estudo da bauxita, abordando sua
caracterizagdo e classificagdio conceitual, importincia econdmica no contexto da
economia mineral brasileira e apresenta uma breve analise das expectativas de expansdes
e tmplantagdo de novos projetos para produgio de bauxita, alumina e aluminio primario
no Brasil, a médio e longo prazo.

O estudo destaca, ainda, a tendéncia de deslocamento das fronteiras delimitantes
das reservas brasileiras de bauxita da regido Sudeste para a regiio Norte, onde
concentram-se as maiores reservas atuais do minério e os recursos hidricos
potencialmente aproveitaveis para geragdo de energia elétrica, um dos principais € 0 mais
caro recurso necessario a industria do aluminio,



ABSTRACT

Bauxite is a complex lateritic ore, and its application to metallic and non metallic
uses is ample. The aluminum industry is the main destination, among the industrial uses
of the ore, and bauxite is the unique raw material from which is possible to extract
aluminum at economic and industrial scales.

Brazil holds the third largest bauxite reserve of the world. In addition, it is the
fourth largest ore producer, and the sixth largest primary aluminum producer of the
world.

The present work establishes the bauxite characterization and conceptual
classification, considers the ore importance in the country economy and the perspectives
of the bauxite-alumina-aluminum leg, taking into account installed production capacity
for primary aluminum, expansion forecast and new projects. In the same way, the future
trend of stabilization or displacement of metal production borders, at medium and long-
term, as a result of the potencial and geographical location of the bauxite reserves and
principal resources required by the aluminum industry is analyzed.



1. INTRODUCAOQO

Foi BERTHIER, em 1821, o primeiro cientista que estudou amostras de rochas
de aspecto terroso provenientes de Baux, localidade do sul da Franga, classificando-as
como minério de ferro de origem aluvionar.

A palavra bauxita apareceu pela primeira vez em 1856, no compéndio classico de
DUFRENOY que, apds descrevé-la e dar sua composi¢io, mostrando seu parentesco
com a gibbsita, concluiu tratar-se de uma espécie mineral distinta.

Em 1873, LAUR mostrou a importdncia industrial da bauxita como futuro
minério para produgdo de aluminio, ao estabelecer que a bauxita de Baux possuia cerca
de 65 a 70% de alumina anidra e 30% de outros constituintes (dentre eles, silica, Oxidos
de ferro e agua), considerando-a como uma espécie mineral mais ou menos impregnada
de impurezas (VAZ, 1931).

Segundo GINSBERG (1962), a historia do aluminio tem origem em Herodotus,
quando este denominou alumen o composto KAl: (OH)s (SOy); - sulfato basico de
potassio e aluminio.

A. L. LAVOUSIER, em 1782, suspeitou ser a alumina o 6xido de um metal com
afinidade tao forte com o oxigénio, que n&o era possivel obté-lo por redugdo pelo carvdo
ou por outro método de redugdo. DE MORVEAU, em 1786, denominou alumine o
hipotético metal e, em 1808, SIR HUMPREY DAVEY, que tentou obté-lo por
eletrolise, denominou-o aluminio.

Quantidades significativas de aluminio s6 foram obtidas por BUSEN, em 1852, ¢
H. SAINTE-CLAIRE DEVILLE, em 18534, com emprego de processo eletrolitico
(VALETON, 1972).

Os processos que permitiram a producio do novo metal em escala industrial (o
processo Bayer para produg@o de alumina, em 1888, ¢ o de HALL-HEROULT da
metalurgia do aluminio, em 1886) surgiram quase no final do século XIX. As primeiras
fundi¢Ges industriais de aluminio baseadas no processo de eletrolise ignea iniciaram
produgdo entre 1888 ¢ 1889, em Pintsburgh (Inglaterra) e Nemhausen, na Suica
(MACHADO, 1962, MACHADO, 1985; VALETON, 1972).

A bauxita so passou a representar papel econdmico de destaque no ambito da
economia mundial a partir do término da Primeira Grande Guerra Mundial. Apenas em
1917, a produgdo mundial de bauxita atingiu 1 milhdo de toneladas, com o surgimento
de novos produtores, como Austria, Hungria, Alemanha e Guiana Britdnica. Antes do
advento da industria do aluminio, o minério era usado para produgdo de sais e provinha
do Sul da Franga, Norte da Irlanda e Estados Unidos.

As primeiras ocorréncias brasileiras de bauxita grau metalurgico foram detectadas
entre os anos de 1916 e 1917, nas proximidades das cidades de Mariana e Belo
Horizonte, Estado de Minas Gerais (MACHADO, 1985).

Em 1931, o professor Theodoro Vaz publicou na revista Annaes da Escola de
Minas, estudo sistematico das ocorréncias de bauxita do Morro do Cruzeiro e Fazenda
Tesoureiro, situadas nos arredores da cidade de Ouro Preto. Antevendo o potencial de
bauxita no pais, seu estudo faz referéncias as ocorréncias de bauxita nas areas onde hoje
se localizam as principais provincias brasileiras do minério: Baixo Amazonas e Oeste do
Maranhio, Pogos de Caldas, Ouro Preto, Mariana, Santa Barbara e Cataguases,
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A primeira corrida do aluminio no Hemisfério Sul aconteceu no Brasil, na
pequena fabrica localizada em Saramenha, municipio de Quro Preto, Minas Gerais, em
margo de 1945. A bauxita era proveniente da jazida Morro do Cruzeiro, situada muito
proxima da fabrica, cujo minério anteriormente era enviado a S#o Paulo, onde ia
abastecer a indastria produtora de sulfato de aluminio.

Dotado de notaveis propriedades (maleavel, ductil, leve, resistente a oxidagdo,
excelente condutor de eletricidade e totalmente reciclavel), o aluminio substituiu com
vantagens materiais tradicionais, como ago e cobre, em varias aplicagdes, possibilitando
a fabricagéio de novos produtos.

Embora a industria do aluminio venha enfrentando sérias dificuldades no correr
da década atual, tanto no ambito nacional quanto internacional, a cada dia um novo
produto de aluminio € desenvolvido e imediatamente aceito pelo consumidor. Apesar dos
usos e aplicagdes do metal e suas ligas terem se expandido ao longo dos anos, a bauxita

ainda se constitul no unico minério a partir do qual pode-se obté-lo economicamente, em
escala industrial.



2. CARACTERIZACAQ

BRANCO (1982) define bauxita como mistura de oxidos de aluminio, antes
considerada espécie mineral, formada por intemperismo sobre rochas aluminosas,
através da lixiviagdo da silica em clima tropical ou subtropical. FERREIRA (1980) a
define como afumina hidratada (Al,0s. 3H,0), com propor¢des de oxidos de ferro.
Derivada de Baux, na Franga. Minério de aluminio. COSTA (1962) a conceituou
como: o residuo da decomposicdo resuliante do profundo intemperismo de rochas
alumino-silicaticas, em cuja composicdo mineralogica predomina uma associagdo em
propor¢do variavel dos 3 minerais: gibbsita ou hidrargilita, didsporo e boehmita.

Segundo VALETON (1972), bauxita foi o termo introduzido por BERTHIER,
em 1821, para designar sedimentos ricos em alumina provenientes do arrredores da vila
de Les Baux, Franca. A. LIEBRICH foi o primeiro a estender o uso do termo para
designar produtos lateriticos ricos em gibbsita, derivados da agdo do intemperismo e
situados sobre basaltos de Vogelsberg, na Alemanha (LIEBRICH, 1892). O termo
bauxita é utilizado para designar produtos lateriticos ricos em alumina, mas com baixos
teores em &lcalis, terras raras e silica.

As bauxitas sdo, essencialmente, produtos do intemperismo e lixiviagio de uma
gama variavel de rochas, ocorrendo geraimente em clima tropical ou subtropical,
caracterizados por taxas de precipitagio pluviométrica excepcionalmente elevadas. O
produto final ¢ um residuo rico em 6xidos de aluminio (gibbsita, boehmita e diasporo).
Qutros constituintes usualmente presentes s3o minerais de argila (principalmente
caulinita), hematita, goethita, oxido de titanio e silica sob a forma de quartzo.

Os oxidos de aluminio presentes na composi¢do das bauxitas podem apresentar-
se sob a forma de mono ou tri-hidratos. Nas variedades mono-hidratadas os minerais sdo
o diasporo e a boehmita, composicionalmente iguais (AL,O, . H,0), enquanto que nas
bauxitas tri-hidratadas o oxido presente € a gibbsita (Al,03.3H,0) (KITAISKY, s.d.).

A gibbsita, a boehmita e o diasporo constituem o grupo de minerais de onde se
pode extrair a alumina, sob a forma mono ou tri-hidratada. A alumina possivel de ser
extraida sob as condigdes do processo Bayer de baixa ou alta temperatura constitui a
denominada alumina aproveitavel. O diasporo € encontrado, principalmente, nas
bauxitas mais vethas do ponto de vista geoldgico, como aquelas da Europa, Ex-Unido
Soviética e China.

A gibbsita tem o menor peso especifico, € a mais soluvel nas solu¢des de soda
caustica, para determinadas condigdes de concentragdo, temperatura e pressio de
digestdo, e a mais macia dos trés minerais de aluminio. A boehmita é relativamente
menos solivel que a gibbsita nessas solugdes e intermediaria entre os trés, em termos de
dureza e densidade. O diasporo ¢ o mais duro, denso e menos soluvel nas solugdes
causticas, dentre os trés minerais (PATTERSON, 1984).

A silica. sob a forma de quartzo, tem comportamento inerte no processo Bayer
para produgdo de alumina. Entretanto, a silica que integra a estrutura dos minerais de
argila, denominada silica reativa, reage com a soda céustica durante a digestdo da
bauxita, formando compostos insoluvels, € o consumo desse insumo aumenta em escala
geometrica & medida que cresce o teor dessa impureza no minério. Portanto, teores
elevados de silica reativa inviabilizam a utilizag@o econémica da bauxita como matéria-
prima para produgédo de aluminio.



Os oOxidos de ferro normalmente estdo presentes na composi¢do quimica das
bauxitas sob a forma de hematita, goethita ou, ainda. uma mistura desses oxidos. Os
oxidos de ferro, juntamente com outras impurezas, vdo constituir as denominadas /amas
vermelhas do processo Bayer para produgio da alumina.

A goethita tem peso especifico mais baixo, apresenta cristais menores, particulas
mais finas e maior superficie especifica que a hematita. Essas propriedades, por si, ndo
favorecem uma boa separagdo solido-liquido nas lamas derivadas da digestao de bauxitas
goethiticas. Em adigdo, frequentemente ocorre a substituicdo de ions de ferro por ions de
aluminio na estrutura dos cristais de goethita, originando a denominada goethita
aluminosa, constituida por cristais ainda mais leves e menores. Dai, lamas vermelhas
oriundas de bauxitas goethiticas geralmente apresentam problemas de decantagdo e
filtragdo (DOUGLAS, C. G; HILL, V. G; LYEW-AYEE, P. A., 1984).

Os oxidos de titdnio comumente presentes sdo o anatasio ¢ o rutilo. O rutilo ndo
reage durante o processo de digestdo da bauxita, independente dessa digestdo ocorrer a
baixa ou alta temperatura. O anatasio, entretanto, é reativo nos processos ditos de alta
temperatura, tendendo a inibir a precipitagio da bochmita.

Nos processos de baixa temperatura, empregados na digestio da gibbsita,
assume-se que os oxidos de titdnio sd3o essencialmente inertes. Entretanto, segundo
FULFORD; SABISTON (1989), podem influenciar no comportamento de decantagdo da
lama vermelha e, consequentemente, no consumo de floculantes.

Além dos minerais acima descritos, uma consideravel variedade de elementos
quimicos e minerais podem estar presentes em propogdes consideradas pequenas, como
calcio, magnésio, fosforo, manganés, vanadio e galio. Compostos orginicos
normalmente ocorrem associados ao horizonte constituido por solos, onde o
desenvolvimento da vegetacdo € frequentemente estimulado pelas altas taxas de
precipitagdo pluviométrica necessarias 4 consumagdo do processo de bauxitizagio
(ANDREWS, 1984).

A eficiente extragdo da alumina gibbsitica, sob condigdes tipicas, faz-se com
emprego de solugdes causticas com concentragdes entre 170 e 200 g/l (expressa em
equivalentes de Na,COs) e temperaturas variando na faixa de 135 a 150° C. As bauxitas
boehmiticas, entretanto, tém que ser digeridas a temperaturas da ordem de 230 a 250° C.
As pressbes de digestdo tipicas sdo da ordem de 6 atmosferas no processo de baixa
temperatura (gibbsita) e 40 a 50 atmosferas no processo de alta temperatura (boehmita).
Bauxitas boechmiticas exigirio fabricas adaptadas aos processos de altas temperaturas.
Além desse aspecto, dificuldades de processos inerentes a ambos os casos, como
consumo de vapor, manutengdo e limpeza dos trocadores de calor, tendem a se
agravar (FULFORD; SABISTON, 1989).

A caracterizagio do mineral ou minerais de aluminio presentes nas bauxitas,
assim como das impurezas, é de fundamental importdncia na fixacio e controle dos
pardmetros extrativos para a produgdo de alumina com emprego do processo Bayer. A
eficiéncia da extragio da alumina ¢ consequéncia direta da composigdo mineralogica,
assim como da temperatura e pressao de digestdo do minério moido nas solugdes de
soda caustica.

A concentragdo e natureza desses minerais irdo conferir caracteristicas
importantes as bauxitas, que serdo definidoras do seu emprego como matéria-prima para
fabricagio de outros produtos, como refratarios, abrasivos, produtos quimicos, industria
do cimento e outros (ANDREWS, 1989; HILL:; OSTOIJIC, 1689).
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3. CLASSIFICACAO

Devido a diversidade de texturas, associagdes geologicas, composigdes quimicas
e praticas comerciais, um grande nimero de classificagdes tem sido proposto e usado
para as bauxitas, de modo a atender diferentes requisitos.

A selegdo simples de limites uniformes e naturais entre variedades de bauxitas e
rochas correlatas € complicada pela gama de associagdes minerais, possibilidade de fases
de transicio e consideragdes de ordem técnico-econdmicas que estdo envolvidas nas
decisdes de estabelecer os cut-off entre minério e recursos subecondmicos. Assim, as
bauxitas sdo consideradas ndo apenas sob o ponto de vista geoldgico, mas também sob o
foco de conceitos industriais € comerciais largamente aceitos no mercado internacional
do minério.

A destinagdo final do minério, usualmente, é o fator importante na definicio do
teor de corte requerido. Esta situag@o é simplificada pelo fato de que 90% da produgio
atual de bauxita destina-se a produgdo de aluminio primario, sendo os 10% restantes
empregados em usos ndo-metalirgicos.

Segundo BARDOSSY (1982), a mais notavel distingdo estabelecida entre
depositos de bauxita ocorrida nesse século foi a observagio de que alguns depdsitos
estdo associados a rochas silicatadas e outros, a rochas carbonatadas. Em 1951,
VADASZ introduziu os termos bauxita lateritica e bauxita carstica, para diferenciar os
depositos constituidos por produtos de intemperismo de rochas silicatadas das bauxitas
terra rossa, produto residual formado a partir da agfio do intemperismo sobre calcarios e
dolomitos.

Segundo BARDOSSY (1982), aproximadamente 85% da produc¢do mundial de
bauxita € proveniente de jazidas de origem lateritica, 14% de bauxitas carsticas e 1% de
jazidas formadas a partir de produtos transportados.

HARDER: GREIG (1960) e PATTERSON (1967), identificando a ampla
variagdo nas associagdes geologicas, composi¢do e origem dos depositos de bauxita,
classificaram-nos em trés grupos morfologicos basicos:

a) depdsito camada, cobertura ou manto (blanket);
b) deposito estratificado entre camadas (interlayered); e
c) depdsitos bolsdes ou buchos (pocket).

Entretanto, segundo HILL, OSTOJIC (1984), o proprio PATTERSON
reconheceu que ndo havia distingdo definida entre os grupos, pois alguns depositos
pocket sdo tdo extensos que podem ser considerados blamkets, enquanto que outros
depositos (como os existentes na Franga, Iugostavia, Grécia e Hungria) s@o estratificados
entre rochas sedimentares; portanto, sdo depdsitos do tipo pocket, intercalados entre
camadas.

3.1  CLASSIFICACAO DE HILL & OSTOJIC

A classificagdo de HILL, OSTOJIC (tabela 1), modificada a partir da
classificagdo proposta por HILL; ROBSON (1981), baseia-se em trés parametros:
a) disting@o entre dauxita lateritica e bauxita cdrstica, em fungéo do tipo de rocha a que
o deposito esta associado;
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b) concentracdo relativa dos minerais de aluminio no minério (gibbsita, boehmita e
diasporo); e
¢) quantidade de minerais de ganga presentes, empregando-se o teor de oxido de ferro
contido como estimador aproximado.
A classificagdo proposta pelos autores traz, ainda, a localizagdo dos principais
depositos que podem ser considerados como caracteristicos de cada tipo.

3.2 CLASSIFICACAO DE VALETON

Segundo VALETON (1972), existiram certos periodos na historia da Terra que
favoreceram a formagdo das bauxitas, encontrando-se os maiores e mais antigos
depositos conhecidos situados em sedimentos de idade Paleozoica Inferior. Baseado
nessa constatagdo, a autora classifica os principais depositos mundiais do minério de
acordo com os periodos do tempo geologico em que se formaram (tabela 2).

A analise do registro em questio demonstra que ocorreram fases distintas e
importantes para a formacdo desses depositos. Assim, os grandes depdsitos formaram-se
durante o periodo Eoceno, em diversos pontos do planeta. A maioria dos depésitos
Cretaceos pertencem ao Cretaceo Superior e apresentam um modelo especifico de
distribuicio regional. Na Era Paleozoica, os periodos Mississipiano e Pensylvaniano
foram caracterizados por extensa e generalizada formagdo de depdsitos de bauxita. O
periodo de tempo correspondente ao Devoniano Inferior evidencicu-se pelo baixo
numero de formagdes bauxiticas preservadas.

Embora constituam uma forma especial de /laterita ou latossolo (ANDREWS,
1984), a classificagdo petrologica, segundo VALETON (1972), ¢ mais adequada s
bauxitas que uma classificagdo de solos. O autor sugere os seguintes critérios para
estabelecer tal classificacio:

a) origem autoctona (bauxitas formadas sobre rochas igneas, metamorficas e
sedimentares) ou origem aldctona (sedimentos bauxiticos clasticos e sedimentos
bauxiticos clasticos-coloidais);

b) composigdo quimica: classificando as rochas aluminosas formadas por intemperismo
de acordo com a relagdo 810/ AlLOs e ou teor de alumina livre;

¢} composigdo mineralogica: para o autor, a classificagio mais pratica das bauxitas
baseia-se nos grupos de minerias presentes. BARDOSSY (1963) defintu os seguintes
grupos minerais na constituicdo das bauxitas:

1} minerais aliticos: gibbsita, nordstrandita, boehmita, diasporo, corindon;

2} minerais férricos: goethita, lepidocrocita, hematita, magnetita, maghemita;

3) minerais argilosos: predominantemente caulinita, associados com minerais do grupo
illita - montimorillonita - clorita;

4) minerais clasticos. quartzo, minerais pesados (granada nas bauxitas de Cataguases,
por exemplo), minerais minério (gibbsita, boehmita, diasporo).

d) texturas: bauxitas tipo esqueleto, brechoide, textura oolitica, pisolitica,
concrecionaria, vesicular, bauxitas macigas, bauxitas porosas, bauxitas terrosas,
bauxitas nodulares e outras.

3.3.  CLASSIFICACAO DE FULFORD & SABISTON

FULFORD; SABISTON (1989) destacam que quatro grandes grupos de minerais
estdo presentes nas bauxitas, classificando-os em:



I} minerais de alumina;
II) minerais de silica;

[I1} minerais de ferro; e
['V) minerais de titanio.

Os minerais contidos em cada grupo irdo influenciar as caracteristicas das
bauxitas e, consequentemente, no fluxograma e parimetro de operagdo da fabrica de
alumina.

De acordo com os minerais de aluminio presentes na forma isolada ou
predominante, os citados autores classificam as bauxitas nos tipos:

a) bauxitas gibbsiticas;

b) bauxitas gibbsiticas-boehmiticas;
¢) bauxitas boehmiticas;

d) bauxitas boehmiticas-diasporo; e
e) bauxitas diasporo.

A presente classificacio, entretanto, ndo estabelece limites proporcionais que
permitam a inclusdo de determinada bauxita em um ou outro tipo.

A presenga de um ou mais minerais € consequéncia de varios fatores, entre eles a
constitui¢do da rocha matriz ¢ a génese do deposito.

3.4.  CLASSIFICACAO SEGUNDO O USO INDUSTRIAL

A aplicacdo industrial a que se destina a bauxita podera ser o fator definidor da
necessidade de tratamento prévio, se algumas especificagdes tipicas, dependentes das
propriedades fisicas ou mineralogicas do minério, sio requeridas. Assim, as industrias
costumam classificar as bauxitas segundo o uso final a que se destinam em (ANDREWS,
1984):

a) bauxita grau metalirgico: a produgdo da alumina constitui o principal mercado
consumidor do minério. Aproximdadmente 90% da produgio mundial de bauxita
destinam-se ao abastecimento dessa indastria;

b) bauxita grau quimico: empregada na produgio de produtos quimicos floculantes
usados no tratamento de agua para uso doméstico, assim como no tratamento de
varios tipos de efluentes;

¢) bauxita calcinada: a bauxita empregada na inddstria metalirgica como matéria~-prima
para producdo do aluminio, tem prego relativamente baixo, devido a oferta abundante
de minério com excelentes caracteristicas quimicas. Existe, entretanto, um mercado
nobre para produtos especiais, fabricados a partir da bauxita calcinada, constituido
pelas indastrias de refratarios e abrasivos, onde o minério com caracteristicas
adequadas alcanga pregos mais elevados. A bauxita calcinada subdivide-se em dois
tipos: bauxita calcinada grau refratario e bauxita calcinada grau abrasivo, conforme as
caracteristicas de cada produto definam sua aplicagdo numa ou outra industria. A
bauxita calcinada encontra uso em outras indistrias, como material agregado para
pisos de estradas, agente na extragdo do petréleo e gas, producido de bauxita ativada
(obtida através da calcinagdo da bauxita tri-hidratada a temperaturas relativamente
baixas, onde o minério perderd duas das trés moléculas de Agua combinada
originalmente presentes na sua estrutura, mantendo a capacidade de readquiri-las
posteriormente).



A bauxita apresenta outros usos industriais, estando presente na fabrica¢do do
cimento e na indGstria do aco; entretanto, ndo existe uma classificagdo ou denominagio
especifica para cada um desses tipos.

Tabela 1. Classificagdo dos tipos de bauxita por principais minas

MINAS / OCORRENCIAS

" BAUXITA TIPO MINERAIS CRITICOS PAIS
A. Laleritico
(I} oxsdo de ferro (- 10"0)
(a) Guiana gibbsita (3" de bochmuita) Hrasii Pogos de Caldas
Trombetas
Guiné Sangaredi “
Guiana Linden, luni, kwakwani
Serra Leoa Mokanii
Port Loko
Suriname Moengo, Lelydorp
Onverdacht
(b) Weipa gibbsita+ boehmita (5-20%%) Australia Weipa
Guiné Sangaredi
india Gujarat States
{Kutch Peninsular)
(II) oxido de ferro { - 10%0)
(a) kindia gibbsita (- 3°0 de bochmita) Australia Jarrahdale, Del Park, Worslev, Gove,
Huntley
Brasil Saramenha. Parageminas, Pegos de Caldas
Costa Rica El General
Gana Kibi, Nyinahm
Guiné Fria-Kimbo. Dabola, kindia
Guiana Pakaraima Mt.
{ndia Orissa, Andhra Pradesh
Belgaum 1§
Indonésia Bintan Island
Suriname Bakhuis Mt.
Venezuela Los Pijipuaos
(b) Gana gibbsita+ boehmita (5-20%0) Gana Awaso
fndia Phutkepahar. E. Madhya
Pradesh
Australia Mitchell Plateau
B. Cirstico

oxide de ferro ( 10%)

(1) Jamagca-1

gibbsita (3%« bochmnta)

Republica
Dominmicana

Pedernales (1.T12)

Jamaica Williamstield
Schwallenburgh
Dry Harbour Mt.
Lvdford
(I1) Jamaica-2 Gibbsita+ boehruta (5-20"0) Repuiblica Pedernales (HTD)
Dominicana
Haiti Rochelois Plateau
Jamaica Essex Valley, Mocho
Lydford
(111) Jaumaica-3 gibbsita+ bozhmita (5-20%0) Jamaica Magotty
+goehtita aluminosa (20”0}
(IV) Mediterraneo-1 eibbsita+ boehmita (~50%0) lugoslivia Obrovac
(V) Mediterrineo-2 boehmita ( *10%4) + pibbsita Franga Provence. Languedoc
Hungna Halimba, Padraghkut
Nyirad, Nagylarkany
Eszkaszentgyorgy, Gant
Tugoslavia Vlasenica, Niksic
Jajee. Mostar, Obrovac
(V1) Mediterraneo-3 didasporo (- 10%) ¢ bochmita Grécia Pamassus
Romeénia Padurea Craulin
China Kwinin
URS.S. Arkaluk
lugoslivia Kosovo

Fonte: modificada de HILL:; OSTOJIC (1984)



Tabela 2. Periodos de formagio das bauxitas

Recente ¢ Pleistoceno bauxita lateritica tropical do Panama. Cesta Rica, Havai, Fiji, [lhas Britinicas
Solomon.

Tercidrio (indiferenciado)  depositos de bauxita gibbsitica no Brasil, Venezuela, Guiné, Costa do Marfim, Gana
¢ Australia Ocidental encontram-se 4 superlicie, mas recobrem rochas mais antigas ¢
podem ter-se formado mais cedo que o periodo Pleistoceno.

Mioceno [1.S.A. (Oregon): bauxita lateritica gibbsitica;

Alemanha (Montanhas Vogelsberg): bauxita gibbsitica ferroginosa;,

Australia (Victoria): bauxita gibbsitica;

Jamaica, Haiti, Republica Dominicana: gibbsita capeando rochas dos periodos
Eoceno e Oligoceno e provavelmente formadas intermitentemente nos periodos
Mioceno e Pos-Mioceno.

Oligoceno [rlanda do Norte (Condade de Amtrim): bauxita gibbsitica terruginosa comn derrames
basalticos sobrejacentes e subjacentes.
Eoceno Guiuna. Suriname, Guiana Francesa: gibbsita;

Austraha (Queensland, Northern Territory, Tasmdnia): bauxita gibbsitica com rochas
subjacentes creticeas, jurdssicas ¢ pré-cammbrianas;

J.S.A. (Arkansas, Alabama, Georgia): gibbsita com rochas de Paleoceno (Grupo
Midway) e rochas antigas subjacentes e principalmenie rochas do Eoceno Inferior
como sobrejacentes (Grupo Wilcox),

[ndia (Peninsula Deccan): bauxita gibbsitica ¢ laterita formada sobre a falha Deccan
e charnoquitos pré-cambrianos,

india (Kshimir - Jammu): didsporo com rochas subjacentes jurdssicas ¢ rochas
eocénicas sobrejacentes;

Italia: gibbsita e boehmita;

Iugosldvia: boehmita e gibbsita, com rochas subjacentes do periode Eoceno Inferior e

Cretaceo Suicn' or

Cretaceo Superior;
Turoniano Grécia: boehmita (e diasporo), com rochas subjacentes do Cretdceo Inlerior e rochas
sobrejacentes do Crelaceo Superior.
Iugoslavia: boehmita.
Austria: boehmita.
Turquia: boehmita.
Hungria: boehmita (principalmente).

Cretiaceo Inferior:

| Albiano - Aptiano Espanha, Franga (Var, Hérault), Italia, Grécia, Turquia: boehmita {principalmente) e
didisporo;
Barreniane Franca (Ariége): boehmita e didsporo,

Hungria: boehmita (principalmente},
Hungria, Iugosldvia. Roménia (Bihar): beehmita (principalmente) e didsporo.

Jurdssico:
Tridssico Superior lugoslavia (Crodcia); boechmita, com rochas subjacentes do Tridssico Médio;
Tridssico Infericr China Continental (Poshan). didsporo, com rochas subjacentes dos periodos

Permiano e Carbonifero.

Permiano Turquia: didsporo.

Pensilvaniano U.8.A.: digsporo no Missouri e Pennsylvania, estratificado entre rochas de idade
Potts Ville.

Mississipiano China Continental ('Yunnan): boehmita, com rochas subjacentes Devonianas;,

1J.R.8.8. (Tikhvin): bauxita com rochas subjacenies Devonianas,
China Continental (Kweichow): didsporo com rochas subjacentes Ordovicianas.
Devoniano U.R.S.S. (Urais): bauxita em rochas do Devoniano Médio e Inferior.

Proterozoico Superior U.R.8.8. (Bokson. Sibéria); boehmita e diasporo (7)

Fonte: modificada de VALETON (1972)
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4. IMPORTANCIA ECONOMICA

As reservas mundiais de bauxita (somadas as reservas medidas ¢ indicadas)
atingtam 28,8 bilhGes de toneladas ao final de 1995. Nota-se uma concentragdo
geografica dessas reservas em poucos paises, todos situados entre os dois Tropicos,
entre os quais a Australia detém 27,4% do total, a Guiné, 20,5%, o Brasil, 13,6%, a
Jamaica, 6,9% e a India, 4,2% (MARTIRES, 1996).

Segundo a mesma fonte, as reservas brasileiras de bauxita somavam 3,9 bilhdes
de toneladas ao final do mesmo ano, posicionando o Brasil no terceiro lugar entre os
principais paises detentores de reservas.

As principais reservas brasileiras estio localizadas no Estado do Para, nos
municipios de Oriximina, Almerim, Juriti, Faro, Paragominas e Sio Domingos do Capim,
além de varias outras conhecidas nos municipios de Ouro Preto, Mariana, Santa Barbara,
Caeté, Pogos de Caldas, Cataguases, Carangola, Itamarati de Minas, Descoberto,
Muriaé, Mirai, Passa Quatro, Itatiaia, Itamonte e outros municipios, no Estado de Minas
Gerais. Ocorréncias de bauxita sio conhecidas também no estado do Rio de Janeiro,
Espirito Santo, Santa Catarina e Maranhio (MARTIRES, 1996). A figura | mostra a
localizagdo das principais minas de bauxita e fabricas de alumina em operacdo no pais. A
tabela 5 mostra os principais paises produtores de bauxita, as respectivas reservas e a
produc@o no ano de 1995.

A Australia lidera a produgio mundial de bauxita, respondendo por 38,9%,
seguida da Guiné e da Jamaica que respondem, respectivamente, por 13,2% e 10,9%. O
Brasil é, atualmente, o quarto produtor mundial, tendo contribuido com 8,8% da
produgdo total em 1995. A Minerag@o Rio do Norte S/A € o maior produtor nacional de
bauxita do tipo metalargico, respondendo por 74,1% da produgio brasileira.

A produgio brasileira de bauxita (base seca) atingiu 9,7 milhdes de toneladas em
95, apresentando crescimento de 11,8% em relagio a 94, quando foram produzidas 8,67
milhdes de toneladas. Na tabela 6 pode-se observar a participagdo das principais
empresas na producdo brasileira de bauxita do tipo metalurgico, empregada na
fabricagio da alumina e do aluminio, referente a0 ano de 1995. No item owtros estio
incluidos os produtores de bauxita para usos ndo-metalirgicos, representados pelas
Mineragio Santa Lucrécia, Mineragio Curimbaba e Companhia Brasileira de Bauxita
(MARTIRES, 1996).

O consumo interno aparente de bauxita no pais atingiu 4,7 milhdes de toneladas
no ano de 1995. Noventa e oito porcento desse consumo destinam-se a4 produgio de
alumina, ficando o restante para utilizagdo no setor quimico e de refratarios. Por outro
lado, 98% do consumo de alumina destinam-se a industria do aluminio, sendo os 2%
restantes utilizados na industria quimica (MARTIRES, 1993; MARTIRES, 1996). A
tabela 7 mostra a evolugdo da producdo de bauxita e alumina dos principais produtores
brasileiros no periodo 1992-1995.

A industria do aluminio vem enfrentando sérias dificuldades no correr da década
atual, tanto no ambito interno quanto externo. A primeira crise interna ocorreu em 1990,
como reflexo, dentre outros fatores, do Plano Brasil Novo. implantado pelo governo
Collor, que retirou a liquidez das empresas e merguihou o pais na recessdo que atingiu
varios setores da economia. Segundo MARTIRES (1991), o mercado interno de
transformados de aluminio experimentou em 1990 uma reducio de 19,1%, em relagio ao
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ano anterior, sendo mais atingidos os setores de chapas (10,1%), folhas (16,1%).
extrudados (31%), cabos (31,3%), fundigio (10,3%). po e pastas (8,2%) e destrutivos -
segmento que atende os setores ligados a redugdo na siderurgia -, com reducio de
25,5%.

No ambito internacional, a indastria do aluminio comegou a viver a pior crise de
sua historia a partir da desagregacido da antiga URSS, substituida em dezembro de 1991
pela Comunidade dos Estados Independentes - CEIL. O aumento das exportagdes da CEI
principalmente a Russia, e a retragio da demanda do mercado mundial fizeram com que
0s estoques da LME atingissem no final de 1993 volume inédito da ordem de 2,4 milhdes
de toneladas do metal (aproximadamente 10% da produgdo mundial anual). Como
consequéncia dessa crise, os paises produtores da Comunidade Européia, Estados
Unidos, Canada, Noruega, Australia ¢ a propria Russia firmaram no Encontro de
Bruxelas o acordo conhecido como Memorando de Entendimentos, com o objetivo de
regularizar a superoferta mundial de aluminio, tendo como base cortes na produgao da
ordem de 1,5 a 2,0 milhdes de toneladas/ano.

A tabela 3 mostra a evolugido dos pregos do aluminio primario nos mercados
nacional e internacional entre os anos de 1986 e 1995, enquanto que a tabela 4 apresenta
a evolugdo da produgdo mundial de aluminio primario no periodo de {985 a 1994.

Nesse contexto adverso, a industria brasileira produziu 1.172 mil toneladas de
aluminio em 1993. Esse nivel de produgdo representou redusdo de 1,8% em relagéo a
1992 fato inédito na historia da indastria do aluminio nos seus 43 anos de Brasil.

Em contraste com a ALBRAS, que aumentou em 3% (10 mil toneladas) sua
capacidade de producio, a ALCAN sofreu diminuigdo em 24,5% (27 mil toneladas),
devido o desligamento provisorio de uma linha de produgio na fabrica de Aratu - BA, no
final de 1992, Também a VALESUL, em 1993, reduziu em 25% sua produgéo, deixando
de produzir 8 mil toneladas de aluminio na sua fabrica de Santa Cruz - RJ (ANUARIO
ESTATISITICO DA ABAL, 1993; MARTIRES, 1994).

Segundo 0 ANUARIO ESTATISTICO DA ABAL (1994), ocorreram no ano de
1994 alguns fatos positivos e marcantes para a recuperagio do aluminio nos mercados
nacional e internacional, tais como:

a) o consumo domeéstico de produtos transformados atingiu o recorde historico de 466
mil toneladas, representando crescimento de 20% em relagio ao ano de 1993;

b) cresceu para 56% o indice de reciclagem de latas de aluminio, superior ao de paises
consagrados nessa pratica, como Japdo, Alemanha e Inglaterra;

¢) promulgacio da lei 8.987, ainda sem regulamenta¢do, que se refere as concessoes e
permissGes de servigos publicos pela inciativa privada, principalmente para o
segmento de energia elétrica, um dos mais onerosos insumos da indistria do aluminio,

d) conclusio das negociagdes para entrada em vigor do MERCOSUL em 1° de janeiro
de 1995, com destaque para o estabelecimento de uma zona de livie comércio e
implanta¢do do TEC - Tarifa Externa Comum do MERCOSUL;

¢) o desempenho positivo da indistria em 1994 beneficiou-se, ainda, de negociagdes que
se desenrolaram no decorrer de 1993 entre alguns produtores de aluminio primario,
como ALCAN e Companhia Brasileira de Aluminio, com as respectivas empresas
fornecedoras de energia elétrica, visando redugdes nas tarifas de fornecimento de
energia como um dos caminhos para solugdo dos problemas de custo de produgdo do
metal, face o achatamento dos pregos do aluminio no mercado internacional
(MARTIRES, 1994).
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Segundo 0 ANUARIO ESTATISTICO DA ABAL (1995), o setor do aluminio
acompanhou de perto o desempenho positivo da economia verificado em 1995,
registrando um consumo interno de transformados da ordem de 503 mil toneladas, com
crescimento de 7,9% em relagdo aquele registrado em 1994,

Para suprir essa demanda, foram fomecidas ao mercado interno 190,7 mil
toneladas de aluminio primario, elevando em 2,6% o total registrado em 1994 ¢
considerado um recorde.

O volume de alumina produzido em 1995, de 2,14 milhdes de toneladas
representou crescimento relevanie de 15% em relagio a produgdo do ano anterior.

Dentre os fatos marcantes de 1995, destaca-se o inicio de operagdo da fabrica de
alumina da ALUNORTE, em Barcarena (PA) que, com starf-up em julho, atingiu um
volume de produgio de 215,4 mil toneladas de alumina nesse ano. A previsdo € de que
estara operando a plena capacidade em 1997, produzindo 1,1 milh@o de toneladas de
alumina.

O start-up da fabrica da ALUNORTE permitira que a Companhia Vale do Rio
Doce feche o ciclo do aluminio no Estado do Para e devera resolver a questio da
exportagdo de bauxita a precos entre US$ 22 e USS 23 a tonelada e importar alumina
entre USS 150 e USS 160 a tonelada pelo Brasil. Como consequéncia do inicio de
operagido desse novo projeto, a Mineragdo Rio do Norte tem previsio de expandir a
capacidade de produgdo das atuais 8,5 milhdes de toneladas para 10 milhdes de
toneladas/ano de bauxita em 1997, visando atender & demanda da refinaria da
ALUNORTE.

Mesmo sob a influéncia do Memorando de Entendimentos estabelecido entre
alguns dos principais paises produtores de aluminio primario (Australia, Canada, Estados
Unidos, Noruega, Russia ¢ Unido Européia) no inicio de 1994 e com término no inicio
de 1996, a produgio mundial de aluminio primario cresceu 2,5% em 1995, quando
comparada aquela alcangada em 1994, Os estoques mundiais do metal, entretanto,
apresentaram queda bastante acentuada, ao lado de uma demanda que continuou a
demonstrar recuperagao.

Dentro desse cenario favoravel a industria do aluminio, interna e externamente, a
ALCAN Aluminio do Brasil S/A retomou. em meados de 1995, a capacidade instalada

total de 58 mil toneladas/ano de aluminio primario de sua fabrica localizada em Aratu
(BA) (ANUARIO ESTATISTICO DA ABAL, 1995).
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Figura 1. Localizagdo das principais minas de bauxita e fabricas de alumina
Fonte: ANUARIO ESTATISTICO DA ABAL (1995).
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Tabela 3. Evolugio dos pregos de aluminio 1986-1995

14

Nacional " LME US§/t ¥
Periodo USS/t 2 vista Cash Trés Meses CIF Japao ™ USS/t
1986 100938 1151,02 1132.00 1203.00
1987 10456,18 1566,00 1494 00 575,00
1988 122742 2552,55 2308.00 2461,00
1989 1258,96 1932,77 1916.78 1979.00
1990 1738.69 164021 1635,88 1675.00
1991 135798 1302.68 1332.97 1342.00
1992 132423 1254.63 1278.93 1280.00
1993 124953 113938 16l 14 1168.26
1994 1579,42 147717 1300.30 1563.18
1995 192596 180608 1832.62 1897.33
Jan 2129.69 206098 209519 2177.00
Fev 210271 1916.63 195645 2038.00
Mar 1923.92 1805.52 183963 192600
Abr 1957 46 184942 183547 1961,00
Mai 1895.80 1763.21 1771.64 1877.,00
Jun 1909,15 1780.43 1801.64 1897.00
Jul 1955.15 1860 48 187662 1963,00
Ago 2018.04 | RE8.68 191445 1963,00
Set 1896.76 1761.29 1791.90 1821.00
Out 1815.20 1674.75 1710,00 1725,00
Nov 1748.76 1654,48 1689 89 171000
Dez 1758,88 1637,11 1688.53 1710.00

Fonte: modificada de ANUARIO ESTATISTICO DA ABAL (1995)

(1) Preco CIP metal 99.5%, 4 vista, sem impestos, FOB fibrica. A partir de 06/02/90, o prego base de divulgagio passou a ser do metal
99 79,. conforme critério estabelecido no Acordo de Abastecimento e Pregos. A partir de 03/03/90, conforme Portaria MEFP 239,
0s pregos ficaram liberades do controle do CIP. Desta forma. a partir de maio/90, passa a ser considerado o prego médio do linguote
99,7%% 3 vista, sem impostos, FOB Fibrica. identificado através de consulta direta semanal junto aos produtores ¢ consumidores de
aluminiv. No ano de 1985 as cotagdes em moeda nacional sdo expressas em cruzeiros'kg, de 1986 a 1988 em cruzados/kg, de 1989
a fevereiro/90 em cruzados novosikg. de margo/90 a jul/93 em cruzeiros’kg, de agosto/93 a junko/94 em cruzeiros reais’kg ¢ a
partir de jul/94 em reaisitenelada,

(2) Pregos da Bolsa de Metus de [ondres (Londen Metal Exchange). aluminio primdric com 99.7% de pureza. cotagio cash e trés

Neses.

{3) Prego do metal 99.7%c. livre de nnpostes, considerando custo, frete e seguro. colocado em Toquie (Japio).
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Tabela 4. Evolu¢do da produgido mundial de aluminio primario - {985-1994

Paises 1994 1993 1992 1991 1990 1989 1988 1987 1986 1985
América do Norte - Total 5549 6005 6039 5994 5683 5657 5546 4943 4429 4825
Canada 2250 2310 1972 1822 1567 1555 1534 1540 1355 1282
Estados Unidos 3299 3695 4042 4121 4048 4030 3944 3343 3037 3500
Mixico - - 25 51 08 72 08 60 17 43
América do Sul - Total 1964 1939 1951 1935 1719 1618 1475 1427 1352 1110
Argentina 165 165 165 165 166 162 154 153 148 136
Brasil 1185 1172 1193 1140 931 888 874 844 757 549
Suriname 34 32 32 29 32 28 i0 2 29 29
Venezuela 580 570 561 601 590 540 437 428 418 396
Asia - Total 3004 2748 2476 2288 2013 1904 1775 1877 1488 1568
Bahrain 450 447 292 227 213 187 183 180 178 176
China " 1450 1220 1100 963 850 750 710 615 410 410
Coréra do Norte - - - - - 10 10 10 10 10
Coréia do Sul - - - - 2 18 18 22 19 1%
Emirados Unidos da Ardbia 250 242 245 239 174 i68 162 155 155 153
india 441 466 496 504 433 423 375 265 257 260
Indonésia 220 206 173 187 i86 197 i85 202 219 217
Ird 116 %0 92 80 00 54 40 45 40 43
Japdo 17 18 19 32 34 35 35 41 140 227
Turquia 60 59 59 56 61 62 57 42 6l) 54
Africa - Total 576 612 613 605 605 607 591 579 S54 513
Africa do Sul 173 175 173 169 159 166 170 171 170 165
Camarges 82 82 82 83 93 92 87 79 84 a0
Egito 180 180 178 178 179 180 173 179 [75 209
Gana 141 175 180 175 174 169 161 150 125 49
Oceiinia - Total 1591 1657 1483 1488 1490 15N 1414 1256 1118 1092
Austrilia 1320 1380 1240 1230 1230 1244 1550 1004 882 851
Nova Zelindia 271 277 243 258 260 257 264 252 236 241
Europa - Total 6445 6776 6908 7268 7788 7722 7694 7736 6471 6290
¢ Unido Européia - Total 2104 2227 2335 2490 2622 2679 2683 2702 2663 2594
Alemanha @' 503 552 603 690 740 796 814 861 826 805
Austria? - . 33 80 89 93 95 93 93 94
Espanha 340 356 359 355 353 352 323 341 355 370
Franga 400 426 418 286 326 335 328 323 322 293
Grécia 138 148 153 152 150 145 148 127 124 125
Holanda 219 232 235 264 270 274 278 276 266 251
Ttilia 160 156 161 206 232 219 226 233 243 224
Reino Unido 230 239 244 294 294 297 300 294 276 275
Sudeia " 83 82 77 97 96 97 99 81 78 84
Suiga 3l 36 52 66 72 71 72 73 %0 73
»  (CEl-Total 3020 3180 3218 3151 3523 3300 3350 2400 2300 2200
Azerbaijio @ 15 20 25
Rassia ® 2670 | 2820 | 2700
Tadjiquistao ' 250 250 400
Uerania ¥ 85 20 o0
URSS - - -
o  Outros Europa - Total 1321 1369 1355 1527 1640 1743 1661 1634 1508 1496
Bosnia - Herzegovma 10 15 30
Crodcia 20 20 20
Esloviquia 60 60 -
Estovénia ' 80 80 ]S
Hungria 29 28 27 63 75 75 75 76 74 74
Isiandia 99 94 89 89 87 88 82 85 76 73
lugeslavia - - - 315 349 331 260 244 282 280
Noruega 857 887 813 833 845 863 864 833 726 743
Polénia ® 47 47 44 46 46 48 48 48 a8 47
Roménia 112 112 112 113 168 269 265 260 269 247
Sérvia-Montenagro 7 26 67
Tehecosloviquia '™ - - 68 68 70 69 67 68 13 32
Total Mundial "'’ 19129 | 19737 | 19467 | 19578 | 19295 | 19009 | 18495 | 16518 | 15412 | 15398
Fonte; modificada de ANUARIO ESTATISTICO DA ABAL (1995)
(1) Estimado pelo Bureau af Mines - Departamento do Intenior dos Eua (8) A parur de 1993, a produgiio Ja Tehecoslovaguia passou a ser reportada
(2) A pantr de 1990, usuticagdo da Alemanha Gnental e Ocidental como Eslovaquia.
£3) Até 1991, ncluido na informagio da URSS (7) Incorporada a Unifio Europela em 1994
{4} Até 1991, mncluido na informagio da {ugoslavia (8) mnclun higas primarias

{5} Inclul aluminio secundano




Tabela 5. Reservas e produgdo mundial de bauxita - 1995
RESERVAS " PRODUCAO

PAISES (10° (%) (10° 1) (%)
Brasil 3.910 13.6 9,700 8.8
Austrilia 7.900 27.4 42.700 38.9
Guind 5.900 20.5 14.500 13.2
Jamaica 2.000 6.9 12.000 10.9
India 1.200 1.2 5.500 5.0
Guiana 900 3.1 2,100 1.9
Grécia 650 2.3 1.600 1.5
Suriname 600 2.1 3.400 3.1
Venezuela | 350 1.2 5.000 4.6
Hungria 300 1.0 900 0.8
Outras 5.600 | 17.7 12.400 11.3

TOTAL 28810 | 1000 | 109.800 100.0

Fonte:adaptada MARTIRES (1996)

Netas: Reservas - dados estimados, exceto Brasil

¢1) Inclui reservas medidas e indicadas.

Tabela 6. Participagdo dos principais produtores nacionais de bauxita - 1995

EMPRESA | PARTICIPACAO (%)
Mineragdo Rio do Norte (MRN) 74.1
Cia. Brasileira de Aluminio (CBA) 13.0
ALCOA 7.0
ALCAN 3.7
Outros 2.2
TOTAL 100,0

Fonte:adaptada de MARTIRES (1996)

Tabela 7. Produgdo de bauxita e alumina: 1993 - 1995

{midade: 1000t

BAUXITA ALUMINA
PRODUTORES/DESTINO 1993 1994 1995 1993 1994 1995

PRODUCAQ (1) 9.669.0| 86733102141 1.853.2] 1.867.2 21413
Alcan Aluminio do Brasil S0 Ouro Preto -AMG 3244 3298 3738 122.7 114.0 120.1
Alcan Aluminmo do Brasil 8’4 Sao Lus - MA 101.6 106.7 109.8
Alcoa Alumimoe 8 A
Pogos de Caldas - M7 3994 6111 622.0 2595 2658 263.0
Sdo Lws - MA 548.7 562.7 5928
Alunorte 2154
Billiton Meiais 5 A 365.8 3843 197.1
(CHA - Cia. Bras. de Alumino 1.129.4 | 113201 1.017.7 4549 433.7 443.1
MRN-Min. Rio do Norte S A 7.320.4| 6.257.5 7.835.8
Cutros 2954 3429 364.8
Imporiagdes (2] .1 5.1 0.2 851.1 6833 3668
Suprimento (1 +2) 0.669.1| 86784102143 | 27043 | 2.550.5 2.511.7
Exportagdes 6.502.8 | 4.4i6,0 | 5.0457 183.4 288.7 247.6
Consumeo Domestico 4.806.7| 46553 5.640.1 2.315.5 2.322.2 2.3810
Usos Metalicos 44418 | 4.246.7| 5.227.8| 2.208.5] 2.271.1 2.317.0
Chutros Usos 3649 408.6 4123 47.0 51.1 64.0

Fonte:adaptada de ANUARIO ESTATISTICO DA ABAL (1995)



17

5. ALUMiN_IO PRIMARIO: CONSUMO, CAPACIDADE,
EXPANSOES E PROJETOS

5.1.  CONSUMO

S.1.1. Consumo per capita

O consumo per capita de aluminio pode ser considerado como um indice do grau
de desenvolvimento econdmico e industrial de um pais, conforme verifica-se na tabela 8,
que compara evolutivamente o consumo per capifa de aluminio e a renda per capita
brasileira com os mesmaos indices referentes as mais desenvolvidas economias mundiais,
nos anos de 1985 e 1994,

Embora o consumo per capita brasileiro tenha alcangado 3.2 kg/hab./ano em
1995, o pais mantém-se distante dos niveis verificados nos paises desenvolvidos, cujo
consumo médio é da ordem de 20 kg/hab./ano (tabela 10).

Segundo 0 ANUARIO ESTATISTICO DA ABAL (1995), esse numero podera
sofrer ligeiros acréscimos a curto prazo, se confirmada a previsdo de triplicagiio da
produgdo de latas de aluminio para bebidas gaseificadas, como consequéncia do aumento
de consumo desses liquidos no pais.

5.1.2. Consumo por setor

O consumo de aluminio primério brasileiro por setor no ano de 1994, em termos
porcentuais e em relagdo as economias mundiais desenvolvidas, € mostrado na tabela 9.
Verifica-se que as primeiras colocagdes couberam a Italia (construgdo civil); Franga
(transportes e industria de eletricidade); Brasil e Japdo (praticamente empatados no setor
de bens de consumo e manufaturados), Espanha (embalagens) e Alemanha (maquinas e
equipamentos).

5.2.  CAPACIDADES INSTALADAS, PROJETOS NOVOS E DE EXPANSAO

A capacidade instalada brasileira de produgdo de aluminio primario manteve-se
praticamente inalterada desde 1994, somando 1,222 milhdo de toneladas, ¢ devera
permanecer nesse patamar, pois, a curto prazo, ndo ha previsdes de expansoes.

A ALBRAS, localizada em Belém (PA), devera manter a atual capacidade
instalada de produgdo de 345 mil toneladas de aluminio primario.

A ALLCAN, apos a retomada de sua capacidade total de produgdo de 58 mil
toneladas na fabrica de Aratu (BA), devera manter a produgido de 51 mil toneladas/ano
na unidade de Quro Preto.

Sem previsio de expansdo, a ALCOA devera manter a produgio de 91 mil
toneladas na fabrica de Pogos de Caldas (MG) e de 193 mil toneladas/ano na usina
ALUMAR, projeto conjunto da ALCOA e BILLITON METAIS S/A, em Sao Luis
(MA).
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A unidade VALESUL em Santa Cruz (RJ) e ALUMAR em Séo Luis (MA), da
BILLITON METAIS S/A. deverio manter suas produgdes de 42 mil ¢ 169 mil
toneladas/ano, respectivamente.

A Companhia Brasileira de Aluminio - CBA vem estudando a viabilidade de
expansio de sua fabrica em Aluminio (SP) das atuais 220 mil para 360 mil toneladas/ano,
até o final dessa década.

Finalmente, ndo ha previsdes de expansdo da capacidade instalada de produgdo
da Vale do Rio Doce Aluminio - VALESUL, que devera permanecer nas atuais 51 mil
toneladas/ano (ANUARIO ESTATISTICO DA ABAL, 1995).

Bauxita, energia elétrica e mao-de-obra sdo os trés principais insumos basicos
necessarios a industria do aluminio.

Em 1995, a industria brasileira do aluminio consumiu 18.189,5 GWh de energia
elétrica para produzir 1.188,1 mil toneladas de aluminio primario, com consumo médio
de 15,3 MWh por tonelada de aluminio produzida. A inddstria da alumina consumiu, no
mesmo periodo, 1.154,6 GWh para produzir 2.141,3 mil toneladas de alumina.

Em termos porcentuais, a produgdo de aluminio primaric consumiu 6,1% de toda
a energia elétrica produzida no pais em 1995, ou 6,5% do total. se considerada também a
energia utilizada na produgdo de alumina.

Antes da promulgagio da Lei 8.987, que trata da concessio ¢ permissdo da
prestagio de servigos publicos pela iniciativa privada, incluida ai a energia elétrica, a
geracdo e distribuigdo dessa energia constituia monopélio da Unido, através de suas
empresas estatais (ANUARIO ESTATISTICO DA ABAL, 1995).

Dentro do panorama econdmico atual do pais, a demanda por energia elétrica
tende crescer progressivamente no correr dos proximos anos, enquanto a capacidade
instalada de geragdo tende a manter-se inalterada, como consequéncia da exaustdo da
capacidade de investimento do Estado em novos projetos de construgdo de usinas
hidrelétricas. Os recursos hidricos passiveis de aproveitamento para instalagdo de
projetos energéticos de médio a grande porte nas regides Sul e Sudeste, sdo cada dia
mais raros. Hoje, recursos hidricos potencialmente favoraveis a instalagdo de grandes
hidrelétricas estdo localizados na regido Norte, e os custos de produgdo, transporte,
assim como as perdas decorrentes desse transporte, e distribuicao dessa energia nas
regides Sul e Sudeste, onde concentram-se os produtores pioneiros do aluminio no
Brasil, inviabilizariam qualquer projeto.

Segundo a Divisio de Planejamento e Economia Mineral do Departamento
Nacional da Produgio Mineral - DIPEM/DNPM, as reservas brasileiras de bauxita
totalizaram 2.9 bilhdes de toneladas (somadas as reservas medidas, indicadas e inferidas)
no ano de 1991. Segundo a mesma fonte, 2,3 bilhdes (aproximadamente 81% do total)
estdo localizadas no Estado do Para; 387 milhdes de toneladas (aproximadamente 14%
do total) situam-se na Zona da Mata Mineira; 57 milhdes de toneladas {aproximadamente
2% do total) concentram-se na regido de Pogos de Caldas (MG) e 6.5 milhdes (apenas
0,23% do total), no denominado Quadrilatero Ferrifero, no Estado de Minas Gerais,
distribuindo-se o restante pelos Estados do Amapa, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Santa
Catarina e Maranhio. No estado de Minas Gerais, sdo ainda conhecidas ocorréncias de
bauxita nos municipios de Passa Quatro, Itatiaia, Itamonte e outros.

Essa distribui¢iio geografica das reservas conduz a conclusio de que, se nenhuma
nova jazida de bauxita for descoberta nas regides do Quadrilatero Ferrifero ou Pogos de
Caldas, as fabricas que dependem dessas reservas para seu suprimento veriam esgotar-se,
a médio prazo, as fontes de matéria~-prima. Consequentemente, nessas duas provincias os
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produtores de bauxita, alumina e aluminio tém concentrado programas de prospecgdo
sistematica intensiva de novas ocorréncias, € a perspectiva ¢ de que novas jazidas de
bauxita sejam definidas antes da exaustiio das atuais reservas remanescentes, ampliando a
vida til das fabricas.

Portanto, a médio e longo prazo, as fontes de fornecimento da matéria-prima
para industria do aluminio tendem concentrar-se¢ na Zona da Mata Mineira e regido
Norte do pais.

A provincia da Zona da Mata participa atualmente no abastecimento das fabricas
de aluminio da ALCAN, situada em Quro Preto (MG) e da CBA, situada em Aluminio
(SP). Entretanto, o minério esta longe das fabricas, a capacidade de transporte da Rede
Ferroviaria Federal ¢ limitada, decorrente da manutengdo precaria e da bitola estreita
inadequada ao transporte de grandes volumes. Assim, no contexto atual, a RFF nao
conseguiria garantir o suprimento sequer de 50% da demanda dessas empresas. Para
viabilizar o transporte ferroviario da bauxita até as fabricas, toda a malha ferroviaria
deveria ser reformada, o que exigiria grandes investimentos. O capital teria que vir da
iniciativa privada, pois a Unido nio dispde desses recursos para investimento. Por outro
lado, o transporte rodovidrio elevaria os custos de produgdo a niveis inviaveis,

A instalagdo de novas fabricas de aluminio na Zona da Mata dependeria da
garantia de fornecimento de energia elétrica, dentre outros fatores. No entanto, a
capacidade instalada de geragdo de energia das empresas estatais, provavelmente, ndo
suportaria a demanda de novos grandes consumidores, sem o risco iminente € constante
de colapso no sistema regional ou mesmo interestadual de abastecimento.

Qutra alternativa seria a desativagio futura das unidades de produgio do Sudeste,
deslocando-as para a regido Norte onde, atualmente, todos os importantes produtores
nacionais ja estdo presentes em associagdes que operam minas de bauxita e fabricas de
alumina e aluminio. Para as comunidades e municipios que dependem das fabricas no
Sudeste, comoe Quro Preto, Mariana, Pogos de Caldas e outras, a mudanga seria
catastrofica.

Se a regido Norte detém as maiores reservas de bauxita e de recursos hidricos
indispensaveis 4 instalagio de novas hidrelétricas, € no Sul e Sudeste que ainda se
concentra a mao-de-obra técnica, especializada e treinada para operagdo das minas e
fabricas, dentro dos padrdes de qualidade e produtividade exigidos.

Deslocar essa mio-de-obra e fixa-la na regido Norte contribuiria para onerar os
custos de produgio, exigindo que as empresas assumam custos e beneficios que no
Sul-Sudeste ja estdo disponiveis, através da estrutura social oferecida pelos estados e
municipios. As condi¢des climaticas, sociais e culturais do Norte contribuem para que a
rotatividade dessa mio-de-obra seja superior aquela verificada nas regides Sul e Sudeste.
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1985 1994
Paises Consutno Consumo
de aluminio Renda (A/B) de aluminio Renda {A/B)
(Xg/hab.) (mil USS/hab.) | (kg/mil US$) | (kghab)(A) | (mil USS/hab. | (kgfmil USS)
) (B) L)
Alemanha 2.8 i4.0 1.8 24.8 21.6 1.1
Argentina 1.2 38 0.3 33 5.4 0.4
Awustralia 18.4 13.9 1.3 14,0 18,0 0.8
Austria 12.6 12.0 1.1 20.0 24.6 (.9
Bélgica " 9.7 11.0 0.9 9.3 25,0 0,4
Hrasil 2.6 3.0 (.9 3.0 14 0.9
Canada 20.4 19.0 1.1 24.9 19.5 1.3
Dinamarca 8.8 15.6 0.6 18,9 284 0.7
Espanha 4.5 5.8 0.8 2.4 12.1 0.7
Estados Unidos 26,6 227 1.2 31.6 259 1.2
Franga 13.1 13.2 1.0 17.1 24.5 0.7
Holanda 13,4 11.9 1.1 25.1 21.8 1.1
ftalia 13.7 10,1 1.3 204 17.8 1,1
lapio 21.5 15.0 | 1.4 0.3 6.7 (.8
Noruega 20.4 19.5 [ 1.0 18.7 287 0.7
Reino Umdo 10.0 11.0 0.9 | 14.0 17.6 0.8
Suécia 20.5 16.3 i3 [ IR.5 223 0.9
Suiga 18.9 19.6 1.0 | 20.9 36.8 0.6
Fonte: adaptada dc ANUARIO ESTATISTICO DA ABAL (1993)

(1) Considerando consume aparente sem variagio de estogue
(A) Aluminium Statistical Review 1994: The Aluminium Association
(B) Departamento de Promogio Comercial - Centra de Documentagio de Comércio Exterior - Hamarati
Camara de Comércio Argentino Brasileira de Sio Paulo
Banco Central do Brasil

Tabela 9. Perfil do consumo de aluminio por setor em alguns paises em 1994

Setor (%)
Paises Construgdo | Transportes | Industria de Bens de consumo ¢ { Embalagen | Maquinas | Outros | Total
Civil Eletricidade manufaturados 3 e Equip.

Alemanha 21.6 289 5.5 4.1 10.3 10.3 19.3 100
Brasil 18.3 24.6 10.4 12.7 16,3 5.1 12.1 100
Espanha ' 5,7 34.7 8.1 6.2 79.3 5.6 0.3 100
EUA 17.2 283 8.3 7.9 279 7.0 3.4 100
Franca 14,7 37.9 12,8 4.2 11.1 5.6 13.7 100
Italia 3.7 23.4 7.4 10.4 12.1 8.7 6.3 100
Japio 26,2 30.5 6.5 12.5 11,1 3.4 9.8 100
Reino Lnido 16.1 2.7 51 4.3 257 R.5 17.7 100

Fonte: adaptada de ANUARIO ESTATISTICO DA ABAL (1995)

(1) Nao inclui produtos extrudados
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Paises 1994 | 1993 | 1992 | 1991 | 1990 | 1989 | 1988 | 1987 | 1986 | 1985
América do Notte
Canada /" 249 | 237 | 218 | 210 | 227 1 278 | 268 | 22,1 | 192 | 204
Estados Unidos ¥ 316 | 30,1 | 27.6 | 257 | 269 1 258 | 273 | 279 | 263 | 266
Meéxico 25 3.0 2.8 2.8 2, 1,6 1,3 1.3 1.3 22
América Central
El Salvador 0,5 0.4 nd nd 0.3 0,3 .3 0.3 0,2 0,0
Panama 2,9 28 22 2.7 2.4 2,1 1,3 1.7 0.8 0.8
América do Sul
Argentina 3.3 32 3.0 2.4 1,5 0,4 2.3 2.6 2,1 1.2
Brasil " 3.0 2.6 2,2 2.3 22 27 2.6 2.9 3.1 2.6
Venezuela 57 6.3 4.9 8.2 8,3 8.4 7.3 8,7 6.6 4.8
Asia
Arabia Saudita nd nd nd nd nd nd 8.5 7.3 3,9 13.7
Cingapura nd nd nd nd 19,0 1,9 20,8 | 22,6 11,6 11,7
Coréia do Sul nd nd nd nd nd nd nd nd nd 4.5
fndia nd 0,3 0.5 0.5 0,5 0,3 0,4 0.4 0.4 0,4
Japdo OV 303 | 278 | 294 | 31,5 | 314 | 296 | 28,1 | 20,7 | 20.2 | 215
Republica das Filipinas nd nd nd nd 0,2 0,3 0,3 0.2 0,1 0,1
Taiwan nd nd nd nd nd nd nd nd nd 7.8
Turquia 35 4.7 39 38 4.3 1,2 1.1 24 1.6 1.9
Africa
Africa do Sul ™V 3.4 29 29 3,0 2.8 4.7 3,1 4.1 4.2 42
Camarges " 1.1 1.7 1.8 1.8 1.9 2.1 1.7 2.5 30 2,9
Ocedania |
Australia " 196 | 17.5 16,5 | 17,7 | 186 | 196 | 203 188 | 17,3 | 18,1 |
Nova Zelindia 159 | 130 | 112 | 80 102 [ 12 ] w3 | 119 | 102 | 10,1
Europa
e Unido Européia
Alemanha " 248 | 215 | 254 | 251 | 296 | 292 | 272 | 262 | 235 | 248
Austria” 216 | 196 | 234 | 20,0 | 215 | 21,6 | 18,1 14,1 14,5 | 12,6
Bélgica 93 3.9 123 | 12,5 | 124 | 7.7 | 108 8.0 106 | 97
Dinamarca 187 | 182 | 16,5 | 164 | 17.7 | 13,5 | 104 8.3 9.5 8.8
Espanha " 8,4 8.0 7.6 7.4 7.4 7.0 6,9 6,7 57 4,5
Franca " 170 | 14,5 | 17,0 | 172 | 176 | 174 ] 16,5 | 14,6 | 143 | 131 |
Grécia nd 4.7 9.0 11,1 3.8 6,3 6,5 1,8 1,5 39 |
Holanda 250 | 220 | 17,0 | 150 | 160 | 175 | 17,5 | 147 | 150 | 134
Irlanda nd 7.7 5,9 52 6,1 532 4.4 53 5,0 4.5
Ttalia ¥ 204 | 17,3 | 20,1 | 20,0 | 193 | 1%t | 180 [ 165 | 146 | 13,7
Portugal nd nd 7.0 6.3 6.3 6,0 54 3.3 5,0 4.3
Reine Unido 140 | 156 | 139 | 104 | 12,0 | §1,5 | 114 | 109 | 103 | 99
Suécia " 212 | 204 | 188 | (86 | 214 | 22,6 | 22,8 | 214 | 20,5 | 205
Suica " 210 | 168 | 175 | 194 | 226 | 242 | 188 | 188 | 204 | 189
e  Qutros
Finlandia 13.1 8,0 94 8.8 104 | 11,2 | 10,8 | 11,2 8.7 6,3
IHungria ) nd nd nd nd 15,2 16,1 17,0 17.7 16,9 14,7
Islandia 120 | 93 11,7 | 18.1 5.4 13,8 | 147 | 12,5 8.2 7.9
Noruega " 21,0 | 278 | 194 | 187 | 190 | 266 | 212 | 145 | 184 | 204

Fonte: adaptada de ANUARIO ESTATISTICO DA ABAL (1995)

(1) Nos paises assinalados toi considerada a variagiio de estoques
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6. CONSTATACOES E CONCLUSOES

1) a bauxita, um minério de origem lateritica, apresenta elevada complexidade. Por outro
lado, sua destinacdo a usos metalicos e ndo-metalicos é muito ampla, exigindo a
perfeita caracterizagdo tecnologica do minério. Grande parte dos cuidados em
caracterizar as bauxitas sio tomados na fase de pesquisa mineral e, posteriormente, no
desenvolvimento e lavra das jazidas,

2) a complexidade dos depositos de bauxita, suas caracteristicas genéticas, a necessidade
de obten¢io de amostras representativas, confidveis e adequadas a sua perfeita
caracterizacio, visando os diversos usos do minério e a importancia econdmica do
segmento bauxita-alumina-aluminio, exigem a aplicagdo de metodologias adequadas
de pesquisa mineral para avaliagio do potencial de cada deposito;

3) a industria do aluminio e, consequentemente, da bauxita e alumina destaca-se na
economia nacional. O Brasil detém a terceira maior reserva de minério, € 0 quarto
maior produtor de bauxita e o sexto produtor de aluminio primario, em termos
mundiais;

4) confirmada a previsio da manuten¢do da capacidade instalada de produgdo de
aluminio primario pela indistria brasileira, provavelmente a extragdo de bauxita ndo
devera experimentar expansdo, a ndo ser que ocorra significativo aumento das
exportagdes do minério;

5) O programa de Qualidade Total, implantado na Mineragdo Rio do Norte ha quatro
anos, permitira um ganho de 1 milhdio de toneladas de bauxita beneficiada em 1996,
de 8,5 para 9,5 milhSes de toneladas, sem necessidade de ampliar a capacidade
instalada. Esse aumento de produgiio devera complementar necessidades da
ALUNORTE, que iniciou produgio em julho/95 e devera atingir sua capacidade plena
de produgio de 1,1miihdo de toneladas de alumina até meados de 1997;

6) se novas jazidas de bauxita niio forem definidas nas regides do Quadrilatero Ferrifero
e Pocos de Caldas, no Estado de Minas Gerais, a tendéncia ¢ de que as fontes de
matéria-prima se desloquem para as provincias da Zona da Mata Mineira e do Estado
do Para;

7) a provincia da Zona da Mata, para atingir seu pleno desenvolvimento, necessitaria de
investimentos, governamentais ou privados, para modernizagdo e expansio da rede
ferroviaria regional e da capacidade de geragdo de energia elétrica,

8) a exaustdo das reservas de bauxita do Quadrilatero Ferrifero e de Pogos de Caldas, e
a consequente provavel desativagdo das fabricas de alumina e aluminio, que dependem
dessas reservas, seria catastrofica para as comunidades e os municipios que as
abrigam e delas dependem em termos econdmicos e sociais. A necessidade de
continuar a produgio tem levado as empresas que operam nessas regides a
implantarem programas de prospecgdo continuos e sistematicos, com o objetivo de
detectar novas ocorréncias e ampliar as reservas;

9) a energia elétrica é o principal insumo necessario a produgdo do aluminio primério.
No Brasil, as tarifas para os produtores sempre estiveram em patamares elevados nos
ultimos anos, mantendo-se ainda altos nos dias atuais;

10) a capacidade de gera¢do de energia elétrica no Sul e Sudeste, atraves da construcao

de novas e grandes hidrelétricas, encontra-se praticamente exaurida. Por outro lado,
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a Unido ndo dispde dos recursos financeiros necessarios a expansio da atual
capacidade instalada de geragdo;

11) aregido Norte detém, praticamente, a quase totalidade das reservas de bauxita e dos
recursos hidricos para a instalagdo de novas hidrelétricas de grande porte, dois dos
insumos basicos da indhstria do aluminio. Portanto, havendo investimentos na
geragio de energia e infra-estrutura basica, ¢ de se supor que para 14 se desloque, no
futuro, a industria produtora de aluminto no Brastl;

12) o custo elevado da energia elétrica, a incapacidade de investimentos da Unido na
expansdo da capacidade de geragdo, tém impulsionado a industria do aluminio a
buscar na autogeracio uma solugdo para reduzir custos € aumentar a
competitividade. Com a promulgagio da Lei n° 8.987, ¢ no setor da autogeragio de
energia elétrica, através da construgio de hidrelétricas de pequeno a médio porte
destinadas a suprir parte de suas demandas, que provavelmente se concentrardo os
maiores investimentos dos produtores nacionais de aluminio, a médio e longo prazo.

De acordo com MARTIRES (1996), a VALESUL programa investir, ao longo
de quatro anos, R$ 100 milhdes para construir cinco pequenas hidrelétricas (quatro no

Rio de Janeiro e uma em Minas Gerais), aumentando sua capacidade atual de 50 MW

para 120 MW. Outros produtores deverdo seguir o mesmo caminho, visando redugdo

dos custos de produgdo e, consequentemente, obter maior competitividade no mercado
internacional. Afigura-se como fonte energética potencial, o gas natural, mediante
termoelétricas;

13) dispondo de grandes reservas de bauxita e de recursos hidricos abundantes, a regifio
Norte, entretanto, enfrenta o problema de disponibilidade ¢ fixagdo da mdo-de-obra
técnica, especializada e treinada para operar suas minas e fabricas, como
consequéncia da parca infra-estrutura existente, dos fatores climaticos, sociais e
culturais, dentre outros.
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