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Resumo

Esse estudo pretende analisar algumas questdes do mercado dos minerais metalicos
mais consumidos no mundo, que sao: ferro, aluminio, cobre zinco, chumbo, niquel e
estanho. O Brasil tem reservas e produgao significativas de dois deles: o minério de
ferro e a bauxita. Serdo estudados os dois setores mais importantes para a mineragao e
producdo de metais no Brasil: o minério de ferro e ago para o setor siderurgico e a
producdo de bauxita, alumina e aluminio primario para o setor de aluminio. Pretende-se
mostrar a taxa de utilizagdo dos respectivos minérios na produgdo do metal no Brasil
para o ano de 2005. Utilizando-se das estatisticas do Sumario Mineral Brasileiro,
verifica-se a alta participacdo dos dois setores nas exportagdes brasileiras, tendéncia
crescente nos ultimos anos face a demanda pela alta qualidade principalmente do
minério de ferro. Tendo em mente que n&o foram considerados os custos de produgao
do metal, foi feita uma investigacdo sobre as relagdes entre quantidade/preco do
minério e quantidade/preco do metal que podem levar a inferir que vender o minério &
uma estratégia que cada vez menos traz beneficios para o pais.
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NATIONAL EXPLOITATION OF THE WORLD’S MOST CONSUMED
METALLIC ORES

Abstract
This study aims to analyze aspects of the market of the most consumed metallic ores in
the world: iron, aluminum, zinc, copper, lead, nickel, and tin. Brazil possesses reserves
and a significant production of two: iron ore and bauxite. Two of the most important
sectors for mining and the production of metals will be studied: iron and steel metallurgy
and the production of bauxite, alumina and primary aluminum. The intention is to reveal
the exploitation rates of the respective ores in the national metallic production for the
year of 2005. Using statistics obtained from the Sumario Mineral Brasileiro, it is possible
to observe the high participation and the increasing trend for Brazilian exportation for
both sectors mainly due to high international demand for iron ore quality. Considering
that metal production costs were not included in this study, an investigation about the
relationship between ore quantity/price and metal quantity/price suggests that ore sale is
a resource that increasingly brings less profit for the country.
Key words: Mining economy; Metallic ores; Iron ore; Bauxite.
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1 INTRODUGAO

Os minerais mais usados neste comeco de século XXl sao: ferro, aluminio, cobre zinco,
chumbo, niquel e estanho. O Brasil tem grandes reservas de dois deles: o0 minério de
ferro e a bauxita, minério universalmente usado para produgao de aluminio. Nao se
conhecem reservas brasileiras muito significativas dos demais minérios acima
relacionados.

Esse trabalho pretende analisar os dois setores mais significativos para a mineragao e
para a producdo de metais no Brasil, que sdo: o minério de ferro para o setor
siderurgico e a produgdo de bauxita, alumina e aluminio primario para o setor do
aluminio. Pretende-se mostrar quais as taxas de utilizacdo e de exportacdo dos
respectivos minérios na produgao nacional dos metais. Pretende-se analisar os dados
que mostram em que medida a exportagdo dos metais traz maior retorno financeiro
para o pais.

A producado mineral nacional, as reservas e os dados de comércio exterior, em volume
e valor, estdo reportados anualmente no Sumario Mineral Brasileiro, publicado pelo
Departamento Nacional da Producdo Mineral - DNPM. As estatisticas apresentadas
nesse trabalho sao relativas ao ano de 2005 e constam do Sumario Mineral — 2006.
Cabe ressaltar que utilizamos sé os dados oficiais, defasados no momento da
finalizagdo do texto que foi anterior a divulgagdo do Sumario Mineral de 2007, com os
dados referentes ao ano de 2006. No Sumario Mineral consta ndo s6 as estatisticas
nacionais, assim como as respectivas estatisticas mundiais de minérios e dos metais.

2 A PRODUGAO DE METAIS NO BRASIL E NO MUNDO

Observa-se nos ultimos anos uma alta sistematica nos precos dos metais basicos,
resultado de um forte crescimento da demanda mundial e de uma oferta que, muitas
vezes, nao tem acompanhado o crescimento da economia mundial. Os precos
internacionais dos metais e dos minerais aumentaram, em média, 27% no ano de 2005,
com destaque para o minério de ferro (72%), zinco (38%) e cobre (27%). A unica
excecgao foi o estanho que teve queda de preco de 13% no ano de 2005. Sumario
Mineral (2006). Os grandes mercados consumidores de minerais metalicos s&o a
China, Estados Unidos e Unido Européia e os paises produtores com forte presenca no
mercado mundial sdo o Canada, Chile, Australia, além do Brasil que tem presenca
marcante no minério de ferro.

Pode-se observar na Tabela 1 a grande diferenga em quantidade produzida de ago e de
aluminio primario, tanto no Brasil quanto no resto do mundo, e a produg¢do dos demais
metais. Observa-se também que a produgdo de niquel do Brasil é tdo significativa em
termos mundiais (5%) como o aco, que é de 4,8%. Deve-se levar em conta que os
dados aqui analisados sao de quantidade produzida em toneladas e ndo de valor da
producéo.

Portanto, a tabela seguinte apresenta os niveis de producdo dos metais de cobre,
zinco, chumbo, niquel, estanho, aco e aluminio primario no mundo, no Brasil e a
participacdo do nosso pais na produgcdo mundial.
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Tabela 1: Produgdo dos metais no Brasil - 2005 (em mil toneladas).!”

Mundo Brasil %
Cobre 14.895 133 0,9
Zinco 10.100 171 1,7
Chumbo 3.184 24 0,7
Niquel 1.476 74 5,0
Estanho 359 11 3,1
Aco bruto 1.090.000 31.631 2,9
Aluminio primario 31.200 1.498 4.8

O mercado mundial do cobre metalico, o segundo metal mais usado pelo homem até
bem poucos anos, apresentou no ano de 2005 um déficit de producao frente ao
consumo mundial da ordem de 2.000 toneladas. O Brasil € grande importador de cobre
metal, procedente principalmente do Chile. As reservas no Brasil sdo de 1,5% do total
mundial e s6 recentemente comegaram a ser exploradas, principalmente na regido
Amazoénica, decorrente da entrada em produgédo de novas minas como a de Sossego,
que iniciou a operacéao de lavra e concentragdo em julho de 2004. A producgao brasileira
de concentrado de cobre, em metal contido teve um aumento significativo em cerca de
30% entre os anos de 2004 e 2005, passando de 103 mil para 133 mil toneladas. O
cenario mundial possibilita a retomada de projetos de cobre, todos situados no estado
do Par4a, o que podera tornar o pais auto-suficiente e mesmo exportador nos proximos
anos. Ampliacdo das reservas nacionais, principalmente através das novas
descobertas, em funcdo de pesquisas em andamento em varios estados é o reflexo do
aquecimento do mercado, via elevacao de preco do metal.

A produgdo de concentrado de zinco no Brasil tem posigdo semelhante ao cobre: no
nivel de producdo do metal, na participagdo no mercado mundial e na medida em que
atualmente importamos mais do que produzimos. A importacdo do concentrado de
zinco tem respondido por cerca 75% da pauta de importagdo, portanto, € bem mais
significativa do que a importagdo do metal. A industria internacional de zinco prosseguiu
aquecida, no ano de 2005, com a reducao de estoques e uma forte elevagao de precos,
em virtude do alto consumo de ago galvanizado, demandado pelo crescimento da
atividade econdmica chinesa. O padrao de consumo brasileiro ndo difere do mercado
internacional, sendo que a demanda nacional tem uma forte correlagdo com a industria
do aco, particularmente na produgao de chapas galvanizadas.

A produgao de concentrado de chumbo no Brasil foi de 24 mil toneladas no ano de
2005, enquanto a producdo do metal contido atingiu um total de 16 mil toneladas.
Conforme o Sumario Mineral 2006, o pais exporta toda a sua produgao de concentrado
devido auséncia de usinas metalurgicas em atividade. O chumbo tem consumo
reduzido no pais, mas o aumento do consumo de chumbo pelos fabricantes de baterias
para automoveis tem contribuido para o aumento das exportacdes. Existe também um
movimento de maior consciéncia ambiental que estimula cada vez mais a reciclagem de
baterias, disponibilizando metal secundario para o consumo.

O Brasil tem reservas de niquel que correspondem a cerca de 6% das reservas
mundiais, ndo muito diferente do nivel de reservas que temos de minério de ferro, que é
de cerca de 7%, mas nossa producdo do metal € de apenas 5%, apesar do aumento
substancial de 47 mil toneladas em 2004 para 74 mil toneladas em 2005. Apesar da
producdo crescente ainda € pequena e insuficiente para o consumo interno e € ainda
dependente de importagdo. O minério de niquel nacional é de teor reduzido,
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dependente de desenvolvimento de tecnologia de aproveitamento com exigéncia de
pesados investimentos, o que tem dificultado a sua utilizagcdo. No entanto, o aumento
dos precos do metal e o subsequente salto no valor das exportagbes tém levado as
empresas a retomarem antigos projetos e viabilizarem novos projetos.

Apesar da manutencao do nivel de reservas, face ao baixo investimento em pesquisa
mineral, o Brasil mantém posicao de destaque em relagdo as reservas mundiais de
estanho, respondendo em 12% do total. No entanto a produgé&o nacional do metal
corresponde a somente 3% da produgdo mundial, refletindo uma escassez e a
exaustao das reservas aluvionares de alto teor do pais.

A seguir iremos analisar mais detalhadamente as taxas de utilizagdo do minério de ferro
na produgdo do acgo (Setor Siderurgico) e em seguida as da bauxita na produgéo do
aluminio primario no pais.

2.1 O Setor Siderurgico

A utilizagdo, na produgdo de minério de ferro, das reservas conhecidas atualmente no
Brasil, possibilitaria a continuagado da produgao por mais 95 anos, mantido o nivel atual
de exploracdo. A Tabela 2 mostra que as reservas nacionais sao da ordem de 26.474
milhdes de toneladas, enquanto a producdo de minério de ferro no Brasil foi de 281
milhdées de toneladas no ano de 2005, produgao que corresponde a 1,1% das reservas
brasileiras.

Tabela 2: Reservas e Produgdo de minério de ferro - 2005. (em mil toneladas).”

Mundo Brasil %
Reservas 370.000.000 26.474.000 7,2
Producao Beneficiada 1.520.000 280.861 18,5

A produgédo mundial de minério de ferro de 1.520 milhdées de toneladas, caso mantenha
0 mesmo ritmo no futuro esgotaria as reservas mundiais medidas em 243 anos. No
Brasil, a taxa de exploragdo das nossas reservas atuais de minério de ferro foi de duas
vezes e meio em relagao a taxa do resto do mundo no ano de 2005. Trata-se de uma
exploracédo bastante elevada, mas ainda viavel por um tempo suficiente para justificar
os altos investimentos ja feitos na produgéo nacional.

A Tabela 3 mostra que cerca de 80% da produgdo de minério de ferro do pais é
exportada nas diversas formas (minérios, pelotas, semi e manufaturados e compostos
quimicos). Parte relativamente pequena de cerca de 20% da produgéo € consumida no
pais (na industria siderurgica e nas usinas de pelotizagdo). A industria siderurgica
nacional é constituida de usinas integradas e de produtores independentes de ferro
gusa. A produgdo de ago bruto no Brasil em 2005 foi de 31.631 mil toneladas,
correspondendo a 2,9% da produgdo mundial (conforme Tabela 1) e a produgéo de
ferro gusa foi de 34.003 mil toneladas, correspondendo a 4,6%. A producgéao, no pais, de
34.382 mil toneladas de ferro gusa e de 411 mil toneladas de ferro esponja permitiria
produzir 31.631 mil toneladas de aco."
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Tabela 3: Utilizagdo da producdo beneficiada de minério de ferro nacional — 2005."

(em mil toneladas) %
Produgao de minério consumido no pais 56.660 20,17
Exportagao 224.201 79,83
minério 176.957 63,01
pelotas 47.205 16,81
semi e manufaturados 20 0,01
compostos quimicos 19 0,01
Producao Beneficiada 280.861 100,00

A produgdo de minério de ferro consumida no pais, apresentada na tabela 3, ndo é
equivalente ao consumo aparente, pois ndo leva em conta uma pequena quantidade
importada do minério, mas também um grande volume de importagbes de
semimanufaturados e compostos quimicos. Portanto, ndo se trata do consumo aparente
definido como: a produgdo nacional adicionando as importagdes e subtraindo as
exportagdes. O consumo aparente, segundo o Sumario Mineral no ano de 2005 foi de
103.904.667 toneladas.

A exportacdo de minério de ferro tem atingido cada ano, novos recordes historicos. O
acréscimo da exportagdo no ano de 2005, em toneladas de minério de ferro, foi de
9,5% em comparagao ao ano de 2004 e o acréscimo em ddélares do valor da exportagéao
de minério de ferro foi 53,3% maior. O crescimento no valor das exportacdes se deveu
ao reajuste de 71,5% nos precos praticados pela CVRD em seus contratos de
fornecimento. Um grande aumento do precgo internacional foi causado pelo enorme
aumento de consumo da China, atualmente o maior produtor de ago do mundo. O
aumento do volume exportado permitiu um aumento importante na geragdo de divisas
do setor para o Brasil.”? As exportacdes de minério de ferro totalizaram 224,1 Mt que
geraram 7,3 bilhdes de doblares.

Cabe ressaltar que, dentro da cadeia produtiva da siderurgia os precos médios de
exportagdo aumentam substancialmente, passando do pre¢co médio do minério por
tonelada que é de US$33 (considerando minério e pelotas) para o preco médio dos
diversos produtos de aco e chegando a US$ 520 por tonelada, conforme se observa no
Quadro 1.

Quadro 1: Exportacao de produtos siderurgicos — 2005."

Minério de Ferro (incluindo pelotas): 224,1 Mt, no valor de US$ 7.297 milhdes,
com preco médio de US$ 33,00 por tonelada.

Ferro gusa: 7.086 mil toneladas no valor de US$ 1.810 milhdes, com prego
médio de US$ 256,21 por tonelada.

Ago em produtos diversos: 12.514 mil toneladas no valor de US$ 6.511
milhées, com prego médio de US$ 520,35 por tonelada.

Somando o valor das exportagdes dos trés itens acima, temos que o total das
exportacdes brasileiras do setor siderurgico foi de US$ 15.618 milhdes. A venda para o
exterior do minério bruto ou quase bruto foi quase igual (US$ 7.297 milhdes) em valor, a
venda de semi-acabados e produtos planos e longos (US$6.511 milhdes), embora a
quantidade em toneladas do minério vendido tenha sido quatorze vezes maior do que
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dos produtos siderurgicos. Por outro lado, o prego médio da tonelada do produto
aumenta exponencialmente na medida em que se agrega mais valor ao produto, ou
seja, partindo do minério de ferro até os produtos siderurgicos acabados (planos e
longos).

A utilizaggo em um nivel mais elevado das nossas reservas € um indicador da
qualidade do minério brasileiro em contrapartida a outros paises que tem reservas
ainda maiores do que as nossas. A Ucrania, a Russia, a China e a Australia séo paises
com reservas maiores do que as do Brasil, sendo que a China desde algum tempo é
também a grande consumidora de nosso minério de ferro e a Australia € o nosso atual
maior competidor no comércio internacional.®’ No entanto, o Brasil ocupa um lugar de
destaque no cenario mundial devido aos altos teores de ferro em seus minérios. As
perspectivas futuras de expansao das exportacdes de minério de ferro estdo baseadas
na alta competitividade do produto brasileiro nos mercados internacionais.

Por outro lado, a industria siderurgica tem grandes possibilidades de crescimento nos
proximos anos, tendo em vista o crescimento da demanda nacional e mundial e a
disponibilidade de minério de boa qualidade que favorece o pais, apesar do carvao

coqueificavel, insumo importante para a producao do aco, tenha que ser importado.
2.2 O Setor do Aluminio

O Brasil possuia reservas modestas de bauxita até os anos 1960 do século passado,
quando foram localizadas jazidas de vulto no estado do Para pela Alcan, no ano de
1967, e que provocaram uma série de outras descobertas semelhantes na regiao Norte,
onde estdo localizadas as reservas mais expressivas de bauxita do pais. Essa
descoberta permitiu a instalagdo na regido de mineragdes de grande porte de minério
do aluminio e também de grandes fabricas de alumina e de aluminio primario
destinadas a exportagao na regiao.

A Tabela 4 mostra que as reservas nacionais de bauxita sdo de cerca de 2.700 milhdes
de toneladas e que a producdo no ano de 2005 foi de 21 milhdes de toneladas o que
correspondeu a 0,8% do potencial a ser minerado no pais. A taxa de exploragao das
nossas reservas € muito maior do que a taxa de exploracado das reservas do resto do
mundo, na medida em que esta € de somente 0,0002.

Tabela 4: Reservas e Producdo de bauxita em 2005 (em mil toneladas).”

Mundo Brasil %
Reservas 32.000.000 2.700.000 8,4
Producao 165.000 21.000 12,8

Tendo em vista as reservas atualmente medidas em todo o mundo e levando em conta
a manutencdo do nivel de produgdao mundial anual, pode-se dizer que seriam
necessarios 129 anos para o esgotamento das reservas nacionais e 193 anos para o
esgotamento da bauxita mundial.

A Tabela 5 apresenta a produgcdo nacional e a exportagdo em cada etapa da cadeia
produtiva do aluminio primario, a diferenca em milhdes de toneladas foi considerada o
montante utilizado no pais para a produg¢ao na préxima etapa de producgéo. No entanto,
deve-se levar em conta também o montante importado e a variacdo de estoques de um
ano para outro. A importagao no caso da bauxita foi de somente 47 mil toneladas e a de
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alumina foi de 30 mil toneladas no ano de 2005. O aluminio primario leva em conta,
além da importacdo de 185 mil toneladas e a variacdo de estoques, também o produto
reciclado, ou seja, o aluminio secundario com cerca de 250 mil toneladas.

O consumo aparente, em cada etapa, calculado pelo Sumario Mineral é de 13.538 mil
toneladas para a bauxita, 3.003 mil toneladas para a alumina e de 972 mil toneladas
para o aluminio (primario e secundario).

Tabela 5: Utilizagdo da producdo nacional na do aluminio primario-2005."

(em mil
toneladas) %
Bauxita consumida no pais 13.491 64,24
Exportagao de bauxita 7.509 35,76
Producao de bauxita 21.000 100
Alumina consumida no pais 2.973 56,1
Exportacao 2.327 43,9
Producéo 5.300 100
Aluminio Primario consumido no pais 534 35,65
Exportacao 964 64,35
Producéo de aluminio primario 1.498 100

E importante lembrar que o Brasil dependeu de importacdes do aluminio até os anos
1980, no inicio da operacado das fabricas instaladas no estado do Para. Atualmente é
exportador em todas as etapas da cadeia produtiva (bauxita, alumina e de aluminio
primario) conforme se observa na tabela 5.

O Quadro 2 apresenta a relagao entre volume e valor da exportagdo, dando énfase ao
preco médio por tonelada em cada etapa de producdo. Observa-se a enorme variagao
do preco médio, que passa de US$ 25 dolares por tonelada de bauxita para US$ 1.977
por tonelada de aluminio primario. Nao se pode deixar de notar que a producédo de
aluminio primario consome muita energia, o que se reflete nesse alto valor por tonelada
do produto.

Quadro 2: Exportagdo de produtos da cadeia produtiva do aluminio - 2005.")
A exportacdo de bauxita foi de 7,5 Mt, gerando US$229 milhdes, com o prego médio
de US$ 25,4 por tonelada.

A exportacdo de alumina foi de 2,3 Mt, gerando US$ 563 milhdes. com o prego médio
de US$ 241,80 por tonelada.

A exportagido de aluminio primario e de semi acabados foi de 964 t, gerando US$
1.886 milhdes de dodlares, com o prego médio de US$ 1.976,78 por tonelada.

Somando o valor das exportagcdes dos trés niveis acima, temos que o total das
exportacdes brasileiras do setor do aluminio foi de US$2.678 milhdes.
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Dos trés niveis de atividades do setor: o de mineragdo, o de quimica de alumina e o
metalurgico do aluminio primario, somente os dois primeiros (mineragdo e alumina) tem
chances reais de crescimento no Brasil. Atualmente novas minerag¢des de grande porte
em areas da Amazbnia estdo iniciando projetos que possibilitardo aumentar nossas
exportagcdes de bauxita e que também permitirdo abrir novas grandes fabricas de
alumina. A exportagdo da alumina, tendo em vista ser um produto em que o Brasil
podera manter uma boa competitividade, deve ter crescimento expressivo nos proximos
anos.

Por outro lado, a exportacao de metal (aluminio primario) devera ser reduzida a cada
ano, pois o consumo interno tende a crescer cada vez mais e a produgcido a se
estabilizar, tendo em vista que somente o unico produtor nacional, a Companhia
Brasileira de Aluminio - CBA tem apresentado previsdo de aumentos de producao.
Tratam-se do unico produtor de aluminio primario que ndo depende integralmente da
geragao de energia por empresas estatais, principais responsaveis pelo suprimento de
energia elétrica no pais. Portanto, o setor metalurgico do aluminio devera ter
crescimento muito reduzido tendo em vista a falta de novos projetos hidrelétricos que
tem resultado em tarifas proibitivas para a reducao eletrolitica do metal. As atuais tarifas
de energia em vigor ndo permitem viabilizar novos projetos de produgdo de aluminio
primario. A previsdo é que dentro em breve voltaremos a ser importadores de aluminio
primario.

3 CONCLUSAO

Os niveis de atividade mundial dos dois setores, o siderurgico e do aluminio, sdo muito
diferentes, considerando também as diferengcas de custos de producdo. Produgdes de
aco em toneladas anuais sao 33 vezes maiores do que as de aluminio primario. Cerca
de 1 bilhdo de toneladas de ago anuais contra cerca e 30 milhdes de aluminio primario
no ano de 2005. Portanto, nessa comparacdo o setor de ago bruto é cerca de sete
vezes maior do que o do aluminio. O volume comercializado no mundo pelo setor do
aluminio primario, grosso modo, seria de US$ 58 bilhdes de doélares, enquanto o setor
siderurgico movimentaria cerca de US$ 400 bilhdes. Essas comparagdes ddo uma idéia
do tamanho e da importancia relativa dos dois setores na algada mundial.

No Brasil, em relagdo ao volume de minério de ferro exportado, a comparacao entre o
volume de minério de ferro exportado que foi de 224 milhdes de toneladas e o volume
de bauxita que foi de 7,5 milhdes de tonelada da uma relagao de 30:1. Em relagao ao
valor total das exportacdes brasileiras que atingiu o nivel de 118,3 bilhdes de ddlares no
ano de 2005, o setor siderurgico, exportando US$15,618 bilhdes participou em 13,2%,
enquanto o setor do aluminio, exportando US$ 2.678 milhdes participou em 2,2 %.

Esse trabalho permite concluir que a utilizagdo da bauxita no Brasil, na cadeia produtiva
do aluminio primario, foi de 64 %, portanto, muito maior do que a do minério de ferro
que foi de somente 20%. Os pregcos médios também possibilitam uma comparagéao dos
valores obtidos com a exportagdo de ago bruto de US$520 por tonelada e com o valor
de quase US$ 2.000 por tonelada de aluminio primario exportado.

Uma inferéncia do trabalho, sem levar em conta os custos de produg¢do de cada metal,
€ que vender minério metalico € um recurso que traz menos vantagens que exportar o
metal. Devemos levar em conta que ao exportarmos aluminio primario, estamos
exportando a energia embutida na fase eletrolitica da sua produgéo (da alumina para o
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aluminio primario) e considerando os problemas energéticos atuais e as altas tarifas de
energia, para o Brasil atual, pode-se considerar que a produgdo de alumina sera a
saida para continuarmos desenvolvendo o nosso setor industrial do aluminio.
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