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1 INTRODUGAO

A dissertacdo de mestrado trata do tema os Minerais industriais:
conceituagdo, importancia e insergdo na economia, e destacou-se
abreviadamente da mesma os capitulos 3 e 4 - definicdo e classificagles -
para figurarem no presente artigo.

Antes de apresentarmos estes dois capitulos vamos fazer uma rapida
sintese dos outros capitulos da dissertagdo. No capitulo 2, faz-se uma
abordagem do ciclo produtivo dos recursos minerais, entendido como parte de
um ciclo mais geral, o dos recursos naturais, e dele descrevem-se as suas
etapas e 0s seus segmentos constitutivos. Mantendo o referencial do ciclo
produtivo dos recursos minerais, passa-se em seguida a uma abordagem
macroecondmica, conceituando-se o “setor mineral”, como a IM - Industria
Mineral, que é subdividida em duas outras grandes categorias, a IEM -
Induistria Extrativa Mineral e a ITM - Industria de Transformagéo Mineral e,
apresenta-se em destacado alguns subsidios metodologicos, com o proposito
de utilizacdo destes conceitos em analises aplicadas & economia brasileira.

No capitulo 5 é feita uma apresentacdo de algumas estatisticas sobre
os minerais industriais brasileiros, e um balango critico sobre a qualidade das
estatisticas. Também esta disponivel um quadro de relagGes interindustriais,
onde os usos dos principais minerais industriais brasileiros s&o referenciados
pelo ramo da atividade econémica onde s&o consumides, na primeira etapa
econdmica subseqiiente a IEM (lavra / beneficiamento).

Finalmente no capitulo 6 consolida-se um produto final de pesquisa com
o detalhamento individualizado do consumo e da estrutura produtiva e
empresarial para quarenta e quatro minerais industriais brasiieiros.

2 A DEFINICAO DE MINERAIS INDUSTRIAIS

Propde-se aqui a seguinte definicdo de minerais industriais:

Minerais industriais sd0 rochas. minerais ou outros materiais de
natureza mineral, quando consumidos em_todas as suas
aplicacdes ndo-metallrgicas e ndo-energéticas por um amplo
espectro de segmentos da industria_de transformacé&o, pela
propria industria extrativa_mineral ou utilizados diretamente por
outras atividades econdmicas_{construcdo civil, agricultura,
saneamento basico entre outros).

Esta definicdo incorpora elementos de conceituagdes anteriores
formuladas por NOETSTALLER (1988a,b,c), CIMINELLI (1994a,b;1981),
THRUSH (1968), HARBEN & BATES (1984), DAMASCENO (1994;1988),
FERNANDES & DAMASCENO (1994) FERNANDES (1993) e KULAIF (1996).

A definicdo de minerais industriais pretende ressaitar o carater
abrangente de suas aplicages nos varios ramos da economia e compreende
assim todas as matérias-primas minerais basicas ndo-metallrgicas e nao-



energéticas, insumos ou auxiliares indispensaveis dos processos de
transformagéo industrial (embora estes Ultimos ndo se incorporem ao produto
final), como também, todos os materiais de natureza minerat obtidos como co-
produtos, ou rejeitos do processamento industrial, ou ainda pela
reciclagem/recuperacdo de sucata.

NOETSTALLER (1988a,b) observou que a definigdo de minerais
industriais ndo pode seguir o padrdo da conceituacdo dos minerais metalicos e
energéticos.

CIMINELLI (1994a,b;1991) destaca dentro da categoria de minerais
industriais aqueles que, embora ndo sejam matérias-primas do processo de
transformacéo, séo auxiliares indispensaveis de muitos deles. Cita, assim, as
areias para moldes de fundigdo, as substancias filtrantes comeo a diatomita,
perlita e turfa e ainda a ampla gama de materiais refratarios, sem as quais nao
existiria a industria siderurgica, metallrgica e quimica e tantos outros
processos industriais. Além disso, salienta o contraste entre os minerais
metalicos e energéticos e os minerais industriais, tanto pela diversidade de
tipos como pelas inumeras aplicagdes industriais que um Unico mineral
industrial pode ter, diferentemente dos dois outros grupos, cujos minérios s&o
em geral padronizados para um Unico elemento metélico ou para um
equivaiente energético. Levanta ainda a questdo distintiva dos minerais
industriais em relacdo as outras categorias de minerais, afirmando que os
primeiros possuem caracteristicas fisicas e de desempenho peculiares, nelas
se encontrando o seu valor e potencial de mercado.

Ha também definicdes sintéticas de minerais industriais, por
contraposigdo com os minerais metalicos, como a de SINTONI (1994):

“n&o ha nesta conceituag8o a preocupacgdo de distinguir a esséncia dos elementos que
compdem a substancia mineral, mas tdo somente em caracterizar se a substancia
mineral é ou ndo fonte convencional para obtengdo de metal."(SINTONI, 1894, p.1).

Varias exemplificagdes em DAMASCENO (1994), FERNANDES &
DAMASCENO (1994) e SINTON! (1994), ilustram a abrangéncia dos minerais
industriais e suas aplicagfes nos setores econdmicos subsequentes, sejam
eies o agricola, os industriais ou da construgao:

« 0 manganés & tanto essencial na siderurgia quanto na sua importante
aplicagéo para pilha;

e a bauxita, destinada na sua maior parte para um unico coNsumMo
industrial, a produgdo de aluminio metélico (alumina/aluminio), tem
ainda dezenas de outras importantes aplicagdes na categoria de
mineral industrial, como por exemplo uma ampla gama de produtos
refratéarios e a de produto abrasivo produzido pela industria quimica,
substituindo o corindon,;

e a pirita que por sua composi¢do e ‘brilho’, normalmente é
identificada como um mineral metélico, também pertence ao conjunto
dos minerais industriais porgue, exceto em algumas poucas



localidades, onde sua aplicagéo principal é na obtengéo de ferro, €
matéria-prima na fabricagdo de acido sulfurico;

e 0s concentrados de cromita por sua vez tem trés especificagbes
tecnoldgicas ligadas as suas trés utilizacées: - metalurgica, refrataria
e quimica;

e 0 carvo, além de sua importante e mais conhecida utilizagao
energética, também tem aplicagSes multiplas tipicas dos minerais
industriais, como filtrante e redutor, sendo utilizado em multiplos
segmentos industriais, especialmente os derivados da industria
quimica;

« 0 petréleo e o gas natural sdo excelentes exemplos de matérias-
primas para a petroquimica, um dos ramos constitutivos da industria
quimica de base e, seus produtos s&o usados desde em lubrificantes
até em pavimentacéo de estradas, com finalidades muito diversas de
sua transformacéo em equivalente energético;

« 0 calcario utilizado como corretivo de solo € um mineral industrial que
ap6s seu mero beneficiamento extrativo, é aplicado diretamente na
agricultura. O mesmo se da com varios minerais industriais utilizados
na purificacio de agua e no saneamento ambiental basico e,

« o diamante e as outras gemas, quando ndo utilizados na joalharia,
sdo importantes componentes de abrasivos, fazendo parte dos
principais instrumentos de corte. Na sua utilizagdo como joia,
depende de lapidagéo, que é um segmento que faz parte da ITM -
Industria de Transformagdo Mineral, sendo estes portanto também
considerados dentro da categoria dos minerais industriais.

Tem-se também, na categoria de minerais industriais. todos aqueles
utilizados na industria de produtos quimicos bésicos inorganicos. designados
também por compostos quimicos de origem mineral, contendo um ou varios
elementos, sejam metalicos (entre outros berilio, ferro, cobre, zinco, niquel e
terras-raras) ou nao-metdlicos (tais como sal-gema, fosforo e enxofre).

HILL (1993) em seu trabalho propds uma definicdo bem pragmatica do
que sdo minerais industriais, afirmando que estes sdo os que fazem parte do
escopo da revista {ndustrial Minerals, e a listagem dos minerais industriais do
Index da revista é apresentada na Tabela 1.



Tabela 1 - Lista de minerais industriais no /ndex da revista

Industrial Minerals
Minerais abrasivos | Feldspato/ Nefelina sienito | Pirita
Agregados | Fluorita Pirofilita
Alumina/Bauxita | Grafita Terras-raras
Antiménio | Gesso Sai
Amianto Oxido de ferro Silica/Quartzo
Argilas Caulim/Haloisita Sillimanita (grupo da)
Barita Calcario/Cal Ardédsia
Bentonita/Atapulgita/Sepiolita | Minerais de litio Carbonato de sédio
Minerais de berilio Magnesita Sulfato de sddio
Boratos Manganés Minerais de estroncio
Bromo/ledo Mica Enxofre
Carbonato de calcio | Nitratos Talco
Cimento Oilivina Minerais de titanio
Cromita Perlita Vermiculita
Diamante | Fosfatos/Apatita Wollastonita
Diatomita Potassio | Zediitas
Dolomita Pedra-pomes Zirconio

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

Na mesma linha conceitual esta o trabalho do United Nations Secretariat
"Definitions and terminology for statistics on mineral production and
consumption" (1983), observando que diversos minerais s&o obtidos como
subprodutos, e até como rejeitos, dos processos de beneficiamento e de
transformacéo de outros materiais.

Freguentemente na literatura brasileira encontra-se a nZo distingéo
entre os minerais industriais e os ndo-metdlicos. Esta equivaléncia entre os
dois termos n&o & pertinente, conforme observagéo de DAMASCENO (1994).

3 As principais classificagdes dos minerais industriais

3.1 A abordagem do tema

A literatura existente apresenta os minerais industriais classificados
segundo critérios bastante diferenciados.

Através de levantamento bibliografico foram detectados mais de frinta
textos relevantes, sendo autores precursores, Alan M. Bateman (1942) e, no
Brasil, Mario da Silva Pinto (1950). O material bibliografico foi selecionado e
agrupado cronologicamente segundo um dos trés critérios metodologicos
predominantes adotados pelos autores: geoldgico/tecnoldgico, econdmico (fatu
sensu) e de consumo' pelos diferentes setores econdmicos. Este procedimento

' O uso, em sentido econémico, de um minerat industrial no processo produtivo, da-se
imediatamente apdés o seu ciclo produtive na industria extrativa mineral, lavra efou



sensu) e de consumo’ pelos diferentes setores econdmicos. Este procedimento
sistematiza a apresentagdo, possibilitando sua incorporagdo aos estudos de
minerais industriais aplicados a realidade brasileira.

SILVA PINTO (1950) aponta a caracteristica de polivaléncia dos
minerais industriais, existindo, qualquer que seja a metodologia adotada, uma
questdo de duplas ou multiplas entradas para varios daqueles minerais.

Nas classificacdes por critério geologico, como no caso de livros-texto,
por motivos didaticos, hé que se fazer uma opgéo para se incluir cada mineral
num unico ambiente. Ja na classificagdo segundo os segmentos de consumo
dos minerais industriais pela industria de transformacgéo, as duplicagbes sao
sempre em grande nimero, devido aoc amplo espectro de utilizagdo dos
mesmos. Note-se que nos trabalhos de analise econémica da demanda, é
exatamente no rigoroso conhecimento gqualitativo e quantitativo dessas
“duplicacbes”’ que reside grande parte da relevancia do trabalho. Por exemplo,
ao se detectar no Brasil uma nova demanda para a rocha fosfatica diferente da
industria de fertilizantes, o predominante, esta-se na presenga de uma
"duplicacac" e ao mesmo tempo de um outro segmento de mercado, no caso o
de nutrientes para consumo humano e animal. Assim a um mercado monalitico
que poderia ser analisado exclusivamente na ética dominante dos fertilizantes
e cuja tendéncia é nao-dinamica (estavel ou em crescimento, mas a reboque
de outro setor, o agricola), se agrega no estudo, um segundo consume dessa
substancia, um outro mercado, que se caracteriza por ser um mercado
dinamico {(qualitativa ou estruturaimente).

Na Tabela 2 apresenta-se um quadro sintese dos trabalhos
encontrados na literatura, agrupados por critérios de classificagédo e ainda
contendo uma apreciagio critica dos pontos fortes e fracos. Neste artigo,
apresentagdo abreviada da dissertagdo, apenas desenvolveremos uma
selecéo dos textos incluidos nas classificagbes do critério das tendéncias dos
mercados e do consumo.

* O uso, em sentido econdémico, de um mineral industrial no processo produtivo, da-se
imediatamente apoés o0 seu ciclo produtivo na indastria extrativa mineral, lavra e/ou
beneficiamento, através do seu consumo no processo industrial imediatamente subseqiente.
Este é 0 Unico sentido atribuido a palavra use { como regra geral consumo industrial
subsegilente na sua primeira transformagcao industrial ou , no imediato consumo in natura para
construcdo). Nesta dissertagdo, a palavra uso sera empregue com parciménia, devido aos
varios sentidos com que na literatura aparece.
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3.2. Critério econtmico

Quatro trabalhos, em suas premissas metodolégicas bem distintos,
foram selecionados para a sua apresentagdo na dissertagdo: WRIGHT &
BURNETT (1962), FISCHER (1969), UNGER (1883) e INDUSTRIAL
MINERALS DIVISION CANADA (1995).

Os dois primeiros trabalhos, sdo de natureza macroecondmica e se
complementam utilizando técnicas de andlise consagradas, como indicadores
de precos e de gquantidades e de outros parametros de referéncia, sendo
apropriadas para uma regido, estado ou municipio.

Os dois Ultimos trabalhos, tém uma componente de inovagac nos
conceitos econdmicos escolhidos - diferenciagdo dos materiais e tendéncias
do mercado, inserindo a industria mineral no contexto das outras atividades.

3.2.1 FISCHER (1959)

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

Em seguida é diagnosticada a situagéo de cada grupo com relacéo a
outros indicadores, tais como a abundancia de ocorréncias, distancia da jazida
ao mercado consumidor, intensidade do comércio exterior, grau de dificuldade
tecnoldgica ou da pesquisa geologica.

No seu artigo. "The nonmetallic industrial minerals: examples of
diversity and quantity”, FISCHER (1969), constroi a sua propria metodologia,
predominantemente economica, selecionando seis grandes grupos de
atividades econémicas consumidores dos minerais:

GRUPO 1 - Materiais para construgdo civil e obras publicas;

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

GRUPO 3 - Materiais especiais para a construg8o civil e para 0S principais
refratarios

GRUPO 4 - Matérias-primas para compostos quimicos e para fertilizantes;
GRUPO 5 - Miscelanea de outras rochas e minerais industriais, e

GRUPO 6 - Minerais com caracteristicas especificas (especialidades} e pedras
preciosas.



GRUPO 1 - Materiais para construcao civil e obras publicas

Areia e cascalho;

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

britas;

pedras ornamentais e de revestimento, e

minerais para aplicages asfalticas.

Principais caracteristicas:

1. S30 os de menor pre¢o unitario dentre todos os minerais industriais.

2. Grande numero de ocorréncias, incluindo, para cada matéria-prima,
uma ampla gama de tipos diferentes.

3. Importancia da coincidéncia ou grande proximidade da jazida com 0
mercado consumidor, o que constitui caracteristica fundamental para
que tenham valor econdmico; baixa inverséo financeira.

4. Grande volume de producdo. com muitos produtores, usinas de
grande ou meédio porte e gerenciamento precario. As pequenas
usinas so existem em mercados de pequenas dimensdes ou isolados
ou ainda operando na forma de usinas moéveis, como por exemplo as
flutuantes em leitos de rio.

5. Pesquisa geolégica simples e com baixa incorporagao de tecnologia,
composta em geral por operagdes unitarias de lavagem, classificagéo
ou moagem.

6. Mercado regional, sendo o internacional restrito ou inexistente.

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

Argila para ceramica estrutural;
calcario para cal, para corretivo de solos, para a industria
quimica e metailrgica;
areia industrial (silica);
caulim e outras argilas para ceramicas especiais {ladrilhos,
azulejos, lougas),

ceramica para outros fins, como por exemplo eletricos, &
outros materiais para consumo na metaiurgia.

Principais caracteristicas:

1. Preco unitario baixo, mas um pouco maior do gue os do GRUPOQO 1.
2. De uma forma geral, observa-se um grande numero de ocorréncias
para cada matéria-prima, sendo que em numero mais reduzido
quando o consumo industrial demanda produtos com especificagbes
mais rigidas (por exemplo, aplicagbes que exigem baixos teores de
ferro ou areias com alto teor de silica).



3. Grande importancia da proximidade da exiragdc com o mercado
consumidor, embora alguns materiais deste grupo possam ter valor
em mercados distantes da jazida.

4. Grande volume de produgcdo e muitos produtores. As minas
individuais podem ter porte médio e até pequeno, podendo a escala
diminuir quando estas matérias-primas s&o subprodutos de outras
atividades extrativas. Apesar da oferta ser mais pulverizada, existem
questdes de lealdade das empresas consumidoras em relagéo a
determinados fornecedores por causa da necessidade de manter
uniformes as especificacées do minério ou do produto.

5. Pesquisa geoldgica e tratamento de minérios sem sofisticagao.

6. Mercado com caracteristicas regionais, com somente uma pequena
porcentagem da produgio ou do consumo total com comercializagéo
internacional.

GRUPO 3 - Materiais especiais para construgéo civil e para os
principais refratarios

Gipsita,

pedra-pomes (agregado leve);

varios minerais para coberturas;

argila vermelha;

magnesita, e

dolomita e outros refratarios (aqueles utilizados em peguenas
quantidades e para utilizagdes bem mais especializados sao
classificados no GRUPO 5).

Principais caracteristicas:

1. Baixo prego unitario, mas maior do que no GRUPO 1.

2. Menor nimero de ocorréncias do gue nos grupos anteriores e, para
aquelas matérias-primas que exigem uma caracterizacao especifica,
as ocorréncias sao restritas.

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

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

5. Pesquisa geoldgica simples e tratamento de minérios um pouco mais
compiexo, com calcinagdo e processamento para 0 gesso.

6. Existéncia de um mercado internacional moderado para esses
materiais, na forma de manufaturados ou semi-elaborados.
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GRUPO 4 - Matérias-primas para compostos quimicos e para a

industria de fertilizantes

Evaporitos e salmouras;

rocha fosfatica;

enxofre:

potdssio, e

trona (carbonato de sodio naturat).

Principais caracteristicas:

1. Médio preco unitario, exceto para o sal marinho gque apresenta
um prego meédio unitario dos mais baixos do grupo.

2. Ocorréncias com distribuicdo pontual e em ambientes geologicos
especificos.

3. A proximidade da extragdo mineral com o mercado consumidor
n&c é importante, mas sim o teor do minerio.

4. Trata-se do segundo maior grupo de materiais em volume
produzido, apés o GRUPO 1 - Materiais para construgo e obras
publicas, sendo um setor de poucas empresas, na sua maior parte
verticalizadas.

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

6. Existe comércio exterior, sobretudo para jazidas com altos teores.

GRUPO 5 - Misceldnea de rochas e minerais industriais

Amianto Corindon Min. de boro Taico
Argilas plasticas Criolita Minerais de litio  Terras fuller
Barita Diatomita Nefelina sienito  Vermiculita
Bauxita (ndo-metal.) Epsomita Nitratos Wollastonita
Bentonita Feldspato Perlita Zirconita
Caulim (cobertura)  Granada Pedra-pomes

Celestita Grafita Pirita

Cianita Mica Pirofilita

Principais caracteristicas:

1.
2.
3.

De médio a alto pre¢o unitario.

Ocorréncias com distribuigdo irregular, variando de raras & comuns.
Importancia relativa da proximidade da mina com © mercado
consumidor.

Um pequeno numero de produtores para cada uma dessas rochas e
minerais, com um custo de produgdo de médio a alto, sendo ¢ valor
adicionado pelo beneficiamento, via de regra, baixo.

O tratamento &, em geral, relativamente complexo, incluindo moagem,
classificagdo e por vezes flotacao.

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

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

Principais caracteristicas:

—

_ Altissimo valor unitario, sendo o preco, em geral, cotado em unidades
menores do que toneladas (quilogramas, libras, ongas e quilates).

. Ocorréncias, para muitos deles raras, em nivel mundial.
A distancia entre a jazida e o mercado consumidor nac tem

relevancia econdmica.

4. Producdo muito pequena, com grande controle e oligopolizagao dos

produtores.
5. Tratamento pouco complexo.
6. Comercio exterior intenso.

W N

3.2.2 UNGER (1983)

O artigo "Strategic planning for commodities and specialities: a
strategic industry study based on the example of the chemical industry”, & uma
contribuicao tedrica original de UNGER que pode ser aplicada a Economia
Mineral, sendo que seu ponto de partida foram os estudos economicos do
autor aplicados a industria guimica.

O artigo sugere uma metodologia de agrupamento dos produtos da
induistria, neste caso entendidos como os minerais industriais, pelos critérios
de grau de diferenciagdo do produto e de quantidade produzida, de cujo
cruzamento obtém-se uma tipologia com quatro grandes grupos distintos de
materiais: commodities, pseudo-commodities, aditivos com formulagéo
padronizada e specialties (especialidades), que é apresentada na Tabela 2.

? Em portugués pode-se traduzir a palavra specialities por especialidades, ou seja, este grupo
pode ser designado por “especialidades minerais”, que serdo aqueies minerais que possuem
caracteristicas técnicas especializadas.
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Tabela 2 - Minerais industriais: diferenciagdo x volume de produgao

(UNGER, 1983)

NAO-DIFERENCIADO DIFERENCIADO
Grande .. . . .
volume Commodities tradicionais Pseudo-commodities
de ou verdadeiras
producao
Baixo . -
volume Aditivos Especialidades
de (fine materials / products) (specialities)
producéo

Fonte: UNGER, L. Strategic planning for commodities and specialities: a strategic industry
study based on the exampie of the chemical industry. Long Range Pianning, v.16, n.4,
p.12-20, Aug. 1983. HEGENBERG, F.E. Grande volume e alto valor: commodities
tradicionais e especialidades. Cadernos IG/UNICAMP, v 4, n.1, p.-27-37. 1994,

Os quatro grupos distintos de materiais / minerais assim obtidos,
segundo UNGER, podem ser descritos da forma como se segue.

a) Commodities tradicionais ou verdadeiras

Abrangem os minerais de consumo generalizado, com extragéo em
larga escala, para a obteng&o de grandes volumes de um determinado
produto ndo-diferenciado.

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

Pseudo-commodities

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

Aditivos com formulagdo padronizada
Inciui materiais padronizados e portanto no-diferenciados, como os
do primeiro grupo, produzidos em menor escata e se destinando a
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aplicagbes especializadas, geralmente para um Unico ramo da
produgdo industrial. E o caso das micas para a industria de tintas,
muitos dos pigmentos minerais e a bentonita para aplicacdes

farmacéuticas.

d} Especialidades (specialities)

Neste (ltimo agrupamento incluem-se todos os materiais com alto grau
de diferenciacdo, com caracteristicas técnicas  altamente
especializadas, e produzidos com tecnologia avancada.

Produzidos em pequenas quantidades e em pequena escala tem em
geral preco unitdrio elevado. S&o tambem materiais que agregam
técnicas de produgdo com aito conteudo tecnoidgico, como por
exemplo, os abrasivos (fused minerals), alguns pigmentos, 0s
compostos de terras-raras, muitos dos novos materiais, ligas e
ceramicas avancadas e outros compositos, hoje com utilizaggo em
industrias de ponta, tais como em computadores e em semi-
condutores.

A novidade desta metodologia de analise é a incorporagéo na analise
de outras variaveis explicativas do mercado , desagregando o conceito de
commodity, o qual erroneamente tem sido aplicada indistintamente a todos os
produtos minerais, sobretudo em andlises sobre os bens metalicos,
engessando a andlise de muitos mercados que apresentam padroes de
comportamento bem diversos.

3.2.3 INDUSTRIAL MINERALS DIVISION, Mining Sector, Natural
Resources, Canada (1995).

Essa Divisdo do Ministério dos Recursos Naturais do Canada classifica
os minerais industriais segundo a tendéncia evoiutiva de seus mercados de
mercado em quatro padrdes distintos: din@micos, em crescimento, estaveis e
em transicao.

O artigo "Market trends for industrial minerals” objetiva dar uma
base metodolégica para o balango da situagdo atual dos minerais industriais
no Canadéd e suas perspectivas futuras. Os minerais industriais tém uma
importante inser¢do na economia canadense. O Canada & o maior produtor
mundial de potassio, urénio e zinco e o segundo maior produtor de enxofre,
amianto, niquel e cadmio. (CANADIAN MINERALS YEARBOOK; 1995).

Na Tabela 3, a seguir, & reproduzida a classificagdo dos minerais
industriais segundo a tendéncia evelutiva dos seus mercados.
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Tabela 3 - Classificagdo dos minerais industriais, segundo a sua
tendéncia de mercado (/ndustrial Minerals Division, Mining
Sector, Canada, 1995)

AGRUPAMENTOS CARACTERIZAGAO

R Os minerais incluidos neste grupo apresentam um perfil de
1. MERCADOS DINAMICOS |mercado caracterizado por uma substancial mudanca de
natureza qualitativa ou estrutural. © recém desenvolvimento
de uma nova utilizagdo relevante para esse mineral ¢ um
importante fator que com fregiiéncia estd associado a
inclusdo de um mineral industrial neste grupo.

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

Conforme o nome do agrupamento indica, 0s minerais
3. MERCADOS ESTAVEIS industriais  incluidos  neste  grupo tém  mercados
caracterizados pela estabilidade, comparativamente aos dos
outros minerais industriais.

Incluem-se aqueles minerais industriais em cujos mercados
4. MERCADOS EM TRANSIGAO |se observam indicios de mudanga de padrdo de
comportamento, os quais poderdo modificar o seu futuro
desempenho.

Fonte: INDUSTRIAL MINERALS DIVISION CANADA, MINING SECTOR. Market trends
for industrial minerals. World Mineral Notes, v. 11, n.1, p.3-14, March 1895.

Essa classificacdo tem o mérito de ser dinamica e integrada com a
teoria econdmica aplicada em analises de outros setores da economia.

E dinamica, porque ao longo de tempo um mineral industrial pode ser
incluido noutra categoria dependendo do padrdo de comportamento que vier a
apresentar o seu mercado especifico. Esse padrio esta intimamente
associado a varios fatores, como por exemplo mudangas tecnolagicas,
substituibilidade, mudancas nas preferéncias do consumidor ou na legisiagao,
especialmente a ambiental.

A tipologia de caracterizagdo de um determinado mercado em um dos
seguintes quatro tipos: dindmico, em crescimento, estavel ou em transicao,
significa um avango muito positivo para a Economia Mineral.

Segundo a avaliagdo prévia feita por especialistas canadenses de cada
commodity mineral, os minerais industriais do Canada podem ser agrupados,
conforme a Tabela 4.
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Tabela 4 - Tendéncias de mercado dos minerais industriais do Canada
(Industrial Minerals Division, Mining Sector, Canada, 1985)

MERCADOS
DINAMICOS EM CRESCIMENTO ESTAVEIS EM TRANSIGAO

Diamantes Potassio Amianto Barita
Turfa Cimento Caleario (exceto cimento) | Feidspato
Silica Granito Sal Sulfato de sadio
Wollastonita Enxofre

Grafita

Gesso

Caulim

Materiais refratarios
(especiaimente
magnesita)

Mica

Agregados minerais
Nefelina sienito
Talco '
Didxido de titanio | ‘

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

3.3 Critério de consumo / fungdes técnicas

S30 duas as contribuices exemplificadas neste item, ABREU (19860),
gque & um trabalho pioneiro dentro da Economia Mineral brasileira e que,
decorridas algumas décadas, continua a ser um texto de consulta obrigatéria,
pelo alto grau de sistematizacao. abrangéncia e qualidade da informagéo
veiculada e a proposta, de VIRTA, LORENZ & REGUEIRO (1994), de uma
homogeneizagdo da nomenclatura dos usos dos minerais industriais, visando
uma classificacéo internacional.

3.3.1 ABREU (1960; 1973;1978)

A primeira edigdo do seu livro classico "Recursos Minerais do Brasil”,
que tinha como finalidade "divuigar os Recursos em Matérias-primas Minerais
do Brasil de uma maneira acessivel a leitores nao especializados”, o autor
apresenta, no primeiro volume, "o estado atual dos conhecimentos sobre 0S
recursos minerais ndo-metélicos incluindo alguns dados que permitem fazer
comparagbes com outras regides do mundo civilizado, de modo a situar-nos 1o
ambiente internacional “(ABREU, 1960, p.12).

Esse livro-texto, na sua 2° edicdo de 1973/78, é, até hoje, material de
consulta obrigatéria, sendo sua estrutura, nos capitulos referentes aos
minerais industriais, apresentada de acordo com a seguinte metodologia:
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Tabela 5 - Classificagdo segundo o critério de consumo pelos setores da
industria (ABREU, 1960)

1. MATERIAS-PRIMAS DA GRANDE INDUSTRIA Enxofre; piita; sal-gema e sal marinhg;
QUIMICA fluorita; bromo; iodo e boro.

2. FERTILIZANTES INORGANICOS Nitratos; fosfatos e sais de potassio.

- - Argilas; quartzo; feldspato; caicario;
3. !:é-\TER{%Ig gg CONSTRUGAO, CERAMICAE marmore; cimento; cal; gesso; cré; gipsita;
FRA | grafita; talco; pedra-sabéo; agalmatolito e
pirofilita; produtos refratarios; argilas
refratarias; silica; magnesita; cianita;
bauxita; dolomita; cromita; grafita;
sillimanita; andaluzita € mullita; carborundo.
Pigmentos de chumbo, de zinco e de titanio;
4. PIGMENTOS MINERAIS ilmenita; pigmentos de bario; baritina
{barita}, pigmentos de ferro, pigmentos de
cromo e cromita.
Amianto; diatomita; vermiculita; produtos
5. ISOLANTES E ABRASIVOS aprasivos: diamante industrial; corindon;
granada: tripoli; areia; silex e quartzito;
pedra-pomes; granito, feldspato; dxidos de
ferro e abrasivos artificiais.

6. MATERIAIS PARA A INDUSTRIA ELETRICAE Mica e cristal de rocha.

ELETRONICA
7. DIAMANTE E PEDRAS CORADAS Diamante e pedras coradas.
8. AGUA PARA A INDUSTRIA Agua para a inddstria.

Fonte: ABREU, S.F. Recursos minerais do Brasil. Sao Paulo, Edgard Bliicher, 1960. 2 v.
3.3.2 VIRTA, LORENZ & REGUEIRO (1994)

O artigo "Industrial minerals and rocks: classification of end uses”
de VIRTA, LORENZ & REGUEIRO (1994), publicado na revista /ndustrial
Minerals, nos da ciéncia das principais conclusdes de um grupo de trabalho,
integrado por especialistas de treze paises, formado com © objetivo de
harmonizar as diferentes classificacfes existentes para os minerais industriais.

Conforme relata o artigo, constatou-se desde logo falta de consenso
acerca do significado da expresséo, "uso de um mineral ou rocha industrial”.
Em alguns paises a nomenclatura utilizada privilegia o sentido literal da
expressdo, que é o primeiro consumo do mineral industrial ap6s a fase de
extracdo e beneficiamento, ou seja, o segmento da sua primeira transformagéao
industrial.

E em outros paises, no entanto, esse significado ¢ tdo amplo que
abrange todo o ciclo produtivo dos recursos naturais, mesclando, na mesma
nomenclatura, a identificagdo de qual segmento subseqlUente consome ©
mineral industrial, com designagées genéricas de fungbes tecnicas ou
propriedades especificas e incluindo também segmentos finais da indastria de
transformacao, locatizados bem apds a primeira transformacao.
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Sendo assim e seguindo esses dois critérios o numero de categorias
compiladas em nove dos treze paises participantes do grupo denominado
IMIWOG foram de cento e vinte e duas (122), e estdo sintetizadas na Tabela 6

a seguir.

Tabela 6 - Quadro de homogeneizagio das categorias a serem utilizadas
em uma proposta de classificagédo internacional dos minerais
industriais (VIRTA, LORENZ & REGUEIRO,1994)

PRIMEIRO NIVEL

SEGUNDO E TERCEIRO NIVEIS*

INDUSTRIA DE ABRASIVOS

Abrasivos para prod. finais de metais e estruturas metalicas.

AGRICULTURA

Condicionadores e carretivos de solos in natura.

ARTESANATO E OFICIOS

Materiais para artistas e artesaos e joalharia.

INDUSTRIA DE MATERIAIS
DE CONSTRUCAO

Agregados (pedras dimensionadas, areia e cascalno); Cimento
e seus produtos; Material de aterro para construgao; Materiais
para isolamento acdstico e térmico; Materiais para tethados;
Calcario e produtos do calcario; Gesso € seus produtos; Rocha
in natura (por exemplo para diques e quebra-mares); Rochas
ornamentais e de revestimento, e materiais ligantes.

INDUSTRIA CERAMICA

Ceramicas avangadas (high-tech) e porceiana para utilizagao
elétrica,

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

Refratarios.

INDUSTRIA QUIMICA

Aglutinantes e aderentes (adhesives);

Compostos para coberturas;

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

Retardantes de fogo;

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

Lubrificantes;

Basicos para a industria farmacéutica;

Pigmentos minerais; Pesticidas; Plasticos; Polpa e papel;

| Borracha, e Adsorventes e absorventes.

INDUSTRIA ELETRO-
ELETRONICA E OTICA

Componentes elétricos e eletronicos,
Componentes éticos {outros que ndo o vidro).

MEIO-AMBIENTE E AGUA

| Trat. de efluentes e esgotos, de gases, de lixo e de agua.

INDUSTRIA ALIMENTICIA

Racdo para animais e aditivos minerais;
Filtragem e branqueamento, €

| Processamento de alimentos para consumo humano e aditivos.

INDUSTRIA DO VIDRO

Esmaites, fritas e todos os outros produtos de vidro.

INDUSTRIA METALURGICA
E SEUS PRODUTOS

Areia de fundigéo;

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

Pelotizagéo, e

Soldas e coberturas.

IND. DO PETROLEQ E GAS

Sondagem e refino.

DIVERSOS

Lapis; embalagens e produtos para purificacac e lubrificacao.

1

Fonte: VIRTA, R.: LORENZ, W. & REGUEIRO, M. Industrial minerais and rocks -
classification of end uses. Industrial Minerals, n. 319, p. 65-7, Apr. 1994.

Em fungdo deste quadro geral foram estabelecidos, por este grupo de
trabalho, alguns critérios , visando a elaboragao de uma classificacao:
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» a classificagdo do mineral ou rocha industrial deve ser feita pelo
segmento da industria onde ele & utilizado na primeira transformagéo,
apds a etapa da industria extrativa mineral. Um exemplo pratico
esclarece a questdo. A rocha fosfatica tem como consumo principal o
ramo de produtos quimicos inorganicos, produtor das matérias-primas
intermedidrias para fertilizantes, que € um dos ramos pertencentes a
indUstria quimica, ndo devendo ser associada com o produto final,
que pertence a um outro ramo industrial, o de produtor de adubos (ou
fertilizantes) e muito menos com a agricultura que € o setor aonde se
dara o seu consumo final.

o expressdes genéricas ou fungdes técnicas tais como, cargas,
enchimentos, catalisadores, filtrantes ou agentes reguladores de
fluxo, dentre outras, ndo deveriam ser consideradas, porque
descrevem meras propriedades dos materiais e ndo identificam quai o
segmento da cadeia produtiva em que se inserem.

3.4. Breve balanco das classificagGes

Foram passadas em revista algumas classificagbes dos minerais
industriais encontradas na bibliografia e fica patente que elas assumem uma
estrutura bem diversa, conforme o objetivo metodoldgico de cada autor.

Através de alguns comentérios inseridos nas mesmas peio autor desta
dissertacdo e. exercitando o leitor o seu espirito critico, podera concluir quais
delas foram mais bem sucedidas (ou meihor, a que objetivo elas atendemy}.

Destaca-se o Ultimo trabalho apresentado, o de VIRTA; LORENZ &
REGUEIRO (1994), embora seja ainda um relatdrio intermediario de
andamento dos trabalhos é bem promissor, podendo em breve gerar uma
classificacdo que seja utilizada em &mbito internacionai.

Ante as diversas opcbes de indexagdo do uso de uma substancia
mineral para o estudo das suas relagdes interindustriais (vide exercicios
realizados nos capitulos 5 e 6 da dissertagdo), o autor optou por indexar o
consumo subsequente, através da "Classificacao Nacional das Atividades
Econdmicas - CNAE “do IBGE, que sistematiza as publicagbes estatisticas.

Esta classificacdo além de ser compativel com a proposta por Virta,
Lorenz & Regueiro (1994), tem ainda a vantagem de permitir expurgar, com
relativa facilidade, imprecisées na classificagdo do uso. Como a de indexar
diretamente um mineral com o uso posterior final, o que foi corrigido pelo uso
subsequente (insumo basico da quimica para a produgao de fertilizantes em
vez de agricultura). Ou ainda a indexac&o generica de uma substancia numa
dnica funcdo técnica (por exemplo cargas minerais), mesciando diferentes
ramos industriais que utilizam essa aplicagdo, o que foi corrigido pela
indicacdo obtida em outra fonte, sobre o consumo pelos correspondentes

ramos da industria.
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