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Mineracao

O presente capitulo apresenta uma breve abordagem da mineracdo, sua
origem, a mineracdo no Brasil, a mineracdo de ferro e sua importancia na

economia.

3.1.
Origem da mineragao

A historia da civilizacdo humana esté estreitamente associada a exploragdo
dos recursos naturais, atividade exercida pelo homem desde a pré-historia, que
usava a argila para preparo de artefatos de ceramica, as rochas duras para a
preparacdo de armas e objetos de corte, bem como ocres minerais para a
confeccdo de pigmentos para utilizacdo, sobretudo em pinturas e inscri¢es
rupestres. Assim, o inicio da evolucdo da civilizacdo humana é observado pela
necessidade de extracdo de recursos minerais e sua transformacdo em um bem util
a sua sobrevivéncia.

Na antiguidade, os minerais serviam apenas para a fabricacdo de
ferramentas, armas e utensilios, bem como para a realizacdo de obras
arquiteténicas, como aquedutos, edificacdes, etc. A medida e o grau de uma
civilizacdo eram dados pelo seu conhecimento e a capacidade de trabalhar os
metais.

Um dos antigos métodos de mineracdo, primeiramente documentado pelos
romanos, consistia em acender fogo sobre as rochas que, com o calor intenso, se
expandiam e rachavam. Outras técnicas incluem instrumentos como picaretas e
marretas, sistemas de bombeamento e ventilacdo, além de carros de méao.

Somente a partir do século XVIII, com a descoberta da maquina a vapor,
ocorreram inovacdes mais significativas na area de tratamento de minérios. Pela
metade do século XIX, em 1864, iniciou-se 0 emprego do tratamento de minérios
como o ouro, cobre e chumbo (LUZ, 1998). Nesta época, a mineracao,
especialmente do carvdo, foi o eixo central para o progresso da tecnologia

industrial.
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O progresso da técnica da mineragdo € marcado pelo uso da polvora e mais
pela dinamite, em meados do século XIX, aperfeicoada com suplementos
produzidos no século XX. A evolucédo das técnicas de perfuragdo também ampliou
a capacidade da atividade de mineragéo.

O final do século XIX e inicio do século XX séo caracterizados na atividade
de mineracdo como o marco dos grandes desenvolvimentos na éarea de
beneficiamento, tendo a utilizacdo industrial da flotacdo, na Australia, em 1905,
como a inovagdo mais importante. Os avangos seguintes foram mais do ponto de
vista tecnoldgicos direcionados ao design de equipamentos maiores e mais
produtivos (1940 — 1970), a otimizacdo dos processos pela automacgdo e
computacdo (1970 — 1990) e a racionalizacdo do uso de energia (a partir de 1970).

Desde a pré-historia os minerais tém fortes relacbes com a civilizacdo
humana, constituindo um grande desafio na sua exploracdo e beneficiamento.
Iniciando pela necessidade de ferramentas, pelos movimentos migratorios na
busca fascinante exercida pelo ouro, prata e diamantes, pelo inicio das primeiras
estruturas industriais modernas no mundo ocidental, na Inglaterra e Alemanha,
seguindo-se aos Estados Unidos, com a exploragdodo petroleo e fabricacdo do
aco.

Desta evolucdo, os bens de capital, sob a forma de grandes equipamentos de
mina, materiais ferroviarios, dentre outros, para exploracdo mineral tornaram-se
mais expressivos, necessitando assim, de grandes investimentos para a exploracéo
das riquezas minerais e consequentemente, a analise da viabilidade econdmica das

jazidas descobertas.

3.2.
Mineracgao no Brasil

A historia do Brasil e a da mineracdo estdo intimamente relacionadas com
a busca e o aproveitamento dos seus recursos minerais, que sempre contribuiram
para a economia nacional, fazendo parte da ocupacdo territorial e da histéria
nacional. Souza (2001) afirma que o inicio da atividade mineral no Brasil se
confunde com o préprio processo de colonizacdo do pais, pela exploracdo de

riquezas minerais, baseada na escraviddo e visando o mercado externo.
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No inicio de nossa colonizacdo, sdo lavradas ocorréncias das diversas
substancias minerais encontradas na superficie do solo, porém, as massas retiradas
eram sempre muito pequenas e adotavam-se métodos rudimentares na sua
extracdo. A necessidade de produtos de origem mineral nessa época, ainda era
muito pequena. A principal demanda mineral constituia principalmente, de
argilas, areia e cascalho para construcdes.

A mineracdo no Brasil remonta a época colonial, com a chegada dos
portugueses em solo brasileiro no século XVII. No século XVIII ocorreu o
primeiro grande incremento mineral ocasionado pela descoberta do ouro,
iniciando-se assim, ao surgimento das bases para a constituicdo do setor mineral
brasileiro e colocando o Brasil como o primeiro grande produtor mundial de ouro
(BARRETO, 2001).

De acordo com Barreto (2001), o processo de declinio do primeiro ciclo do
ouro ocorrido no Seéculo XIX, foi motivado por se acreditar que as jazidas
superficiais tinham-se esgotado. Durante este século, inicia-se, sem muito sucesso,
um novo ciclo a procura de jazidas primarias de ouro.

A abertura da Mina da Passagem em 1819, em Mariana — MG pelo Bardo de
Echewege foi motivada para abastecer o Lavador de Capivari em Tubardo, para a
producdo de carvdo metallrgico e para alimentar os modernos fornos da CSN e
também, foi motivo para o surgimento das primeiras minas mais sofisticadas do
pais, as de ouro como a de Morro Velho.

O segundo ciclo mineral do Brasil inicia-se a partir dos anos 1950,
concretizando-se no final da década de 1960. Barreto (2001) afirma que grande
parte do atual parque mineral brasileiro foi construida recentemente durante as
décadas de 1970 e 1980.

De acordo com Germani (2002), na década de 1950, foi implantada a mina
de manganés, no Amap4, e iniciada também a nova fase de modernizacdo das
minas de Itabira, j& com técnicos brasileiros e americanos, tendo-se introduzido
novas técnicas de perfuracdo e desmonte, 0o uso de escavadeiras elétricas e

caminhdes fora de estrada.
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O fato marcante na década de 1940 foi a criagdo da Companhia Vale do Rio
Doce (CVRD) em 1942, sendo considerada pioneira nas décadas de 1960 e
seguintes introduzindo novas técnicas de perfuragdo, escavadeiras e caminhdes
fora de estrada com capacidades cada vez maiores. A CVRD, hoje intitulada Vale,
com seu corpo técnico brasileirofoi pioneira, também, na aplicacdo de
planejamento informatizado, controle de qualidade na lavra, com aplicacdo de
geoestatistica, mecanica de rochas aplicadas a estabilidade de taludes, deposicao
controlada de rejeitos, rebaixamento de lencol fredtico em minas, transporte de
minério e estéril por correias em ambos os sentidos e aproveitamento de minérios
de baixo teor.

A primeira experiéncia de aplicacdo de método de lavra subterraneo de alta
produtividade com abatimento por subniveis foi feita pela Ferbasa no Oeste
Baiano no final dos anos 1970, recebendo a contribuicdo dos engenheiros de
minas finlandeses.Outro exemplo de moderna mina subterranea, aplicando o
método de camaras e pilares, € a mina de Taquari-Vassouras, implantada pela
Petrobrés e assistida por técnicos franceses no inicio dos anos 1980, estando
presentemente arrendada para a CVRD, que a modernizou colocando-a em niveis
de produtividade internacional (GERMANI, 2002).

O Brasil esta entre as nacdes com o maior potencial mineral, detém uma
posicdo privilegiada no quadro das reservas mundiais. Dados do lbram (2012)
revelam que em 2012 o Brasil ostentou uma posi¢cdo expressiva como detentor de
grandes reservas minerais, com destaque para o0 niébio (98%) como lider mundial
e seguido pela tantalita (50%) que ocupa a segunda posicdo no ranking
internacional. Outros minerais, também merecem destaques como o aluminio
(bauxita), o estanho, o ferro eo manganés. A tabela 2 apresenta a produgéo

brasileira em 2012 e a posicdono ranking de cada mineral mundialmente.
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CLASSIFICAGAO DA PRODUGAQ E DAS RESERVAS MINERAIS BRASILEIRAS NO MUNDO

— Produgéo - . Resevas Posigao no
14% 3° Y

Bauxita 6,8%

Cobre 2% 5? 2% 13°
Rochas Ornamentais 1.7% 3° 5,6% 6°
Ouro 2,3% 12° 3,3% g0
Minério de Ferro 17% 2° 11% §°
Caulim 6,8% 5° 28% 29
Manganés 20% 2° 1,1% 6°
Niébio 98% 12 98% 12
Tantalita 28% 2° 50% 12
Estanho 41% 5° 13% 3°
Zinco 24% 12° 0,85% 6°

Fonte: PNM 2030/18RAM - 2012

Tabela 2 — Classificacdo da producéo e das reservas minerais brasileiras no mundo
Fonte: PNM 2030/IBRAM - 2012

Conforme os dados do Informe Mineral (edi¢cdo do primeiro semestre de
2013) do DNPM, a andlise dos valores referentes ao comércio exterior da
indUstria extrativa mineral (IEM) ndo deixa divida quanto a importancia da
mesma no comeércio exterior brasileiro. Enquanto as exportacfes brasileiras da
IEM representaram 16,3% das exportagbes nacionais totais no 10/2013, as
importacfes da IEM representaram somente 3,7% das importacdes totais no
mesmo semestre. Esses valores evidenciam a importancia do comércio exterior da

IEM para o saldo comercial brasileiro.
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Figura 4 — Evolucéo do comércio exterior de bens minerais
Fonte: DNPM/MDIC
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A vantagem competitiva que tém a inddstria de mineracdo no Brasil frente
as concorrentes internacionais é proporcionada por fatores tais como: a principais
minas apresentam elevados teores metélicos, a boa infraestrutura de transporte, a
atualizacdo tecnoldgica, o custo de producdo competitivo e a capacitacdo
empresarial.

Na economia atual, temas como energia e matéria-prima, construcdo e
habitacdo, mobilidade e transporte, agricultura e residuos, sdo assuntos que
envolvem a utilizacdo de crescentes quantidades de materiais e minerais. Assim,
mais do que nunca, a mineracdo esta e estara ligada a qualquer opcao que esta

economia venha oferecer a sociedade (SOUZA, 2001).

3.3.
A industria extrativista

A mineracdo pode ser definida como a extracdo de minerais valiosos
existentes nas rochas e/ou no subsolo. E uma atividade econdmica denominada
indUstria extrativista mineral ou industria de produtos minerais.

A Organizacdo das Na¢6es Unidas (ONU) define mineracdo como sendo a
extracao, elaboracdo e beneficiamento de minerais que se encontram em estado
natural: s6lido, como carvdo e outros; liquido, como petroleo bruto; e gasoso,
como o gas natural.

Mineral € todo corpo inorganico de composi¢do quimica e de propriedades
fisicas definidas, encontrado na crosta terrestre. Quando se tem um mineral ou
agregado de minerais contendo um ou mais minerais valiosos, possiveis de serem
apresentados industrialmente temos um minério (LUZ, 1998).

De acordo com Luz (1998) os minerais dependem das concentracfes e das
guantidades para que possam ser aproveitados economicamente. E o preco de
mercado de um mineral depende de um conjunto elevado de varidveis das quais
podemos destacar: frequéncia em que ocorrem na crosta terrestre, complexidade
na lavra e beneficiamento, distancia do mercado consumidor, dentre outras.

A Tabela 3 apresenta um exemplo que caracteriza a diversidade existente na
mineragdo em termos de valores exportados (US$) e a Figura 5 mostra a

participacao na exportacéo.
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_EXPORTACOES IMPORTACOES
SUBSTANCIA VALOR USS  SUBSTANCIA VALOR USS
FERRO 14.962.383.12  POTASSIO 1.646,546.72
ozno 1.383.767.670  CARVAO 1.500.737.35
NIOBIO {1
(FERRONIGB[O) 802.614.907 COBRE 643.530.629
COBRE" 731.806.814  ENXOFRE 166.146.319
ALUMINIO™ 150.367.381 ZINCO 138.766.355
ROCHA
E 139.404.91 .346.
MANGANES 39.404.919 FOSFATICA 74.346.830
PEDRAS NAT./

REVEST. ORNAM. 134.827.006 OURO 2.034.292
CAULIM 114.268.766 OUTROS 177.633.802
OUTROS 243.095.253 TOTAL 4.349.742.30
TOTAL 18.662.535.84

(1) Concentrado e sulfeto de cobre;
(2) Bauxita calcinada e ndo calcinada

Fonte: DNPM, MDIC

Tabela 3 — Resumo do comercio exterior por substancias (1° semestre/2013)
Fonte: DNPM, MDIC
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¥

Fonte: DNPM/MDIC

Figura 5 — Distribuicdo das exportagdes por produto (1° semestre de 2013)
Fonte: DNPM, MDIC
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A mineracdo é uma conhecida em suas etapas iniciais de levantamento

bésico, prospeccdo e exploragdo como uma atividade de alto risco, que exige um

longo tempo de maturacdo e envolve grandes investimentos.Esse tipo de

empreendimento ndo busca apenas locais geologicamente favoraveis, busca,

igualmente, a seguranca necessaria para decidir por um investimento financeiro

que chega, frequentemente, a cifra de centenas de milhdes de dolares (SOUZA,

2001).
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Barboza(2005) reforca a afirmativa acima quando cita que 0s riscos e
incertezas na mineracdo residem ndo somente na volatilidade de precos, mas,
sobretudo,a primeira etapa da cadeia produtiva, a pesquisa mineral. Dai a escassez
de fontes de financiamentos devido ao grau de risco envolvidos nessa atividade.

3.4.
A importancia econdmica da mineracao

A mineracdo € um dos setores basicos da economia do pais, contribui para a
geracdo de empregos e rendas bem como nas exportacdes totais de uma nagéo.
Como exemplo da dependéncia da mineracdo no que se refere a exportacdo, temos
0s paises africanos, asiaticos e sul-americanos.

O setor mineral est4 inserido no contexto do desenvolvimento sustentavel e
pode contribuir para tal. Muitos paises e comunidades dependem da producéo
mineral como fonte de renda e meio de desenvolvimento. Com o crescimento do
livre comércio e das privatizagbes, muitos investimentos em exploragdo e
producdo mineral migraram para paises em desenvolvimento.

O desenvolvimento da industria extrativista mineral pode criar muitas
oportunidades de trabalhos incluindo, uma transferéncia de habilidades e
tecnologia, e 0 desenvolvimento da infraestrutura local e servicos, porém, as vezes
incentivos para 0s investimentos neste setor.

De acordo com as informacdes do DNPM (2013), constata-se atualmente,
um incremento nos fluxos de capitais voltados para exploracdo mineral dirigidos a
varios paises em funcdo da manutencdo dos precos das commodities em niveis
elevados, tornando o setor mais atrativo. Na rota destes fluxos de capitais, € um

dos principais paises de interesse dos investidores.

3.5.
Mineracdo de ferro

O ferro é o quarto elemento quimico em abundancia na crosta terrestre, ou
seja, cerca de 4,2% da litosfera sdo constituidos de ferro. Os principais minerais
que contém ferro sdo: hematita, magnetita, goethita e siderita. As formacoes
ferriferas bandadas, denominadas itabirito, compostas de hematita e silica,
constituem-se nos maiores depdsitos de minério de ferro (DNPM, 2013). O
minério de ferro € um componente fundamental no processo de industrializacéo de
qualquer pais (LAMOSO, 2001).
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No estagio atual de desenvolvimento da humanidade, é impossivel imaginar
0 mundo sem o uso de ferro. Ele é, entre todos 0s metais, 0 que mais esta presente
na nossa vida. Fundido, forjado, transformado em aco e até em remédios. Esta e
esteve sempre presente no nosso dia-a-dia como componente essencial para
inimeras aplicacdes. Ele estd presente tanto num simples alfinete, por exemplo,
guanto num imenso petroleiro; tanto numa panela quanto num automovel; tanto

numa construcdo quanto numa ferrovia.

3.5.1.
Origem da mineracao de ferro

No decorrer do tempo, desde a pré-historia o ferro chegou a ser mais valioso
que ouro, e sO se tornou acessivel para o uso em tantas aplica¢cdes quando novas
tecnologias de extracdo do minério e de transformacao foram sendo descobertas
(PESSOA, 2006).

Neste século tivemos varios fatos importantes para a industria de minério de
ferro, dos quais destacamos: 0 avango da siderurgia brasileira com a criacdo da
Siderdrgica Mineira, da Companhia Belgo-Mineira, da Companhia Siderurgica
Nacional (CSN); a descoberta das jazidas ferriferas do vale do Paraopeba,o
Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais, a criagdo da Companhia Vale do Rio
Doce (CVRD - hoje intitulada Vale) e das MineracOes Brasileiras Reunidas
(MBR) e o grande projeto Carajas.

3.5.2.
Reservas

A industria da mineracdo de ferro tem grande importancia na economia
mineral de um pais. Com relacdo aos recursos econdmicos de ferro, apds o
periodo pds-guerra, tém aumentado significativamente no &mbito mundial, seja
impulsionado por pesquisas geoldgicas, seja por medidas que alteraram o perfil de
aproveitamento dos minérios finos por aglomeracdo, que passaram para a

categoria de econdmicos (DNPM, 2013).
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a) Reservas mundiais

As reservas mundiais de minério de ferro (medidas e indicadas) estdo
estimadas em cerca de 310 bilhdes de toneladas (BNDES, 2003). As maiores
reservas estdo localizadas na Russia, Ucrania e China, que conjuntamente detém
mais da metade do total mundial (DNPM, 2013). O Brasil detem 6,1% das
reservas mundiais, situando-se em 4° lugar no ranking mundial, apés a CEI
(Comunidade dos Estados Independentes), China e Austrélia. Porém,
considerando o alto teor do minério de ferro brasileiro de 64% em média, o pais
apresenta uma posicao diferenciada tendo em vista o teor medio de 59% obtido na

Australia e de menos de 40%, na China.

b) Reservas brasileiras

O Brasil se destaca tanto pelas grandes reservas de minério de ferro quanto
pelo elevado teor contido nas hematitas (~60%) e nos itabiritos (~50%) (lbram,
2012). De acordo com dados do Ibram (2012), as reservas brasileiras estao
fortemente concentradas nos estados de Minas Gerais (67%), do Para (29.3%) e
outros (3,7%).

3.5.3.
Producéao

a) Producao mundial

De acordo com dados do Ibram 2012, a producdo mundial de minério de
ferro atingiu 1,92 bilhGes de toneladas em 2011. O Brasil é o segundo maior
produtor de Minério de Ferro, conforme o U.S. GeologicalSurvey e a UNCTAD
(Conferéncia das Nacgdes Unidas para o Comércio e o Desenvolvimento). De
acordo com essas fontes, em 2011 os trés maiores produtores foram a China com
1,33 bilh&o de toneladas, a Australia com 480 milhGes de toneladas e o Brasil com
390 milhdes de toneladas. No entanto, quando se leva em conta o teor médio do
Minério de Ferro chinés, a producdo daquele pais pode ser considerada de 380
milhGes de toneladas, comparativamente com o Minério de Ferro de Australia e

do Brasil.
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b) Producéo brasileira

Dados do Ibram (2012), a producéo brasileira de minério de ferro em 2011
foi de 390 milhdes de toneladas. Sendo esta producdo concentrada nas méos das
grandes empresas, em particular a Vale. O grafico 9 apresenta a evolugdo da

producdo mundial de minério de ferro no periodo de 2000 a 2011.

PRODUGAO

EM MILHOES DE TONELADAS
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Estimativa de produgao em 2012: Mundo: 2.080 e Brasil: 510,80. M Mundo I Brasi
Fonte: USGS - 2012

Figura 6 — Produc@o mundial e brasileira de minério de ferro 2000 — 2011
Fonte: USGS - 2012

As maiores empresas produtoras no Brasil sdo: Vale com 84,52%, CSN com
5,45%, Samarco com 6,29%, MMX com 2,03% e Usiminas com 1,71%.A Vale se

destaca com um crescimento na producao ao longo dos anos.

3.5.4.
Preco

Desde 2009, os precos de minério de ferro de quaisquer tipos sdo
determinados em negociacOes trimestrais entre as siderurgicas e as mineradoras.
Geralmente, o precgo é fixado para um determinado teor de ferro (base 65% Fe)
por unidade metalica (1%) em centavos de dolar (US$ cents) em base seca, e em
funcdo do beneficiamento a que o minério foi submetido (DNPM, 2013; PAULA,
2002). Pela forma de definicdo dos precos acima, o minério de ferro ndo pode ser
considerado uma commoditiy. A Figura 7 mostra a evolugdo de pregos. A

referéncia é preco CIF porto Tianjin, 62% de ferro,
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Minério de ferre Prego Mensal - Délares americanos por tonelada méfrica seca
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Figura 7 — Preco do minério de ferro nos Gltimos 10 anos

3.5.5.
Investimentos

O mercado mundial tende a manter dependéncia das exportacdes de minério
de ferro australianas e brasileiras pelo menos até final de 2015. Estes dois paises
possuem um marketshare de 70-72%.Além disso, ha uma contribuicdo acentuada
de novos projetos no médio prazo, o que ira influenciar a curva de oferta e de
demanda do minério entregue a China.Segundo estudos do banco CreditSuisse,
neste médio prazo, estaremos diante de desafios técnicos e logisticos, uma vez que
a qualidade do minério estaria em declinio.

As Figuras 8 e 9 mostram o crescimento no volume dos investimentos do
setor mineral brasileiro. Os valores apurados pelo IBRAM sdo projetados para
periodos de 5 anos. O Instituto registrou, com base nos dados coletados junto as
mineradoras, aplicacdo expressiva de US$ 75 bilhes para o periodo 2012/2016, o
que representa um novo recorde para a indistria da mineracdo. E um dos setores
privados que mais investem no Pais, afinal s&o US$ 15 bilhdes por ano. Esse valor
é reavaliado pelo IBRAM periodicamente e atualizado em seu site. Estes
investimentos contemplam um grande nimero de minérios, sendo o minério de

ferro o principal deles, alvo de 63% do total.
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INVESTIMENTOS NO SETOR MINERAL -2012 A 2016
EM BILHOES DE DOLARES
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Figura 8 — Histdrico de investimentos no periodo de 2007 — 2012
Fonte: IBRAM - 2012
INVESTIMENTOS NO SETOR MINERAL — 2012 A 2016
EM BILHOES DE DOLARES
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Fosta; IBRAM - 2012 W Hevos investimentos no Setor Mineral {2011 2 2015): LSS 68,5 bilhdes
. Nevos investimentos no Setar Mineral {2012 2 2016): USS 75 bibaes

* Cadeia do Aluminka inclui investmentas em Bauxita, Aluming e Alumini.

Figura 9 - Investimentos por tipo de minério no Brasil
Fonte: IBRAM - 2012
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