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1. SUMARIO EXECUTIVO

Os principais segmentos consumidores de cromo séodastrias de aco e de ferro-ligas,
quimica e de refratarios. A industria metalurgibaaave 94% da producdo global de cromita na
producdo de ligas de ferro-cromo, essencial pgreoducdo de aco inoxidavel e ligas especiais.
Nesse setor, 0 cromo € o componente crucial des/ipos de ligas. O cromo ndo tem substituto na
fabricacdo de acos inoxidaveis ou na producdo gerlgas. Por outro lado, os substitutos para
fabricacdo de ligas, de produtos quimicos e pradutfratarios, sdo geralmente de custos mais
elevados e de aplicacdes limitadas.

Em 2007, a producdo mundial de ferro-cromo alcarugyoa de 7,6 milhdes de toneladas,
das quais cerca de 90% foi destinada a producdmcadnoxidavel. A Africa do Sul (46%), o
Cazaquist&o (14%), China (14%) e india (11%) redpmam por 85% da produc&o de ferro-cromo.
Com base no exposto, a producdo mundial de cra®gae o padrao da producgao de ferro-cromo.

Nos ultimos anos, a produ¢do mundial de cromitasgtou um crescimento médio anual
de 4,6% a.a. Essa taxa de crescimento esteve @dirtoen a taxa de crescimento média anual dos
ferros-liga a base de cromo. Ressalte-se, todguia,0 padrdo de crescimento ndo foi usual. No
periodo 1994-1999, a producdo manteve-se relativeemestagnada, enquanto que no periodo
2000-2008 o aumento foi superior a 50%. Esse sa¢foecialmente durante os anos do superciclo
(2002-2008), foi provocado pelo expressivo cresobmedo consumo e da producdo de aco
inoxidavel na China.

Em se tratando do mercado nacional, praticamenté @ocromita produzida no estado da
Bahia € consumida no mercado interno, para proddederro ligas a base de cromo pelos grupos
FERBASA e Arcelor Mittal Inox Brasil S/A (antiga AASITA). Parte da produgdo da Magnesita
S/A é usada na fabricacéao de produtos refratanosua unidade industrial localizada no Estado de
Minas Gerais. Quanto a cromita produzida no ested@mapa, cerca de 70% é exportada para a
China e 30% destinada ao mercado interno para géodie ligas de cromo.

2. CONCLUSOES

O cromo € um metal fundamental para a industriacds inoxidavel;

As possiveis ameacas de produtos substitutos awocs@o praticamente inexistentes. De um

modo geral, os produtos capazes de substitui-ltalmécacdo de ligas, produtos quimicos e

refratarios sd4o menos competitivos: alto custougeroucas opcdes de aplicacdo. No caso

especifico da fabricacdo de acos inoxidaveis, @&substituto para o metal, 0 que garante o uso
estratégico do cromo;

v' As perspectivas da demanda de cromita e do fermaxs#io auspiciosas no longo prazo tendo
em vista o comportamento esperado para a demandegodmoxidavel. Ao longo do periodo
2010-2030, espera-se que demanda global por agm&wel cresca na vizinhanca de 5,5% a.a.
Assim sendo, a taxa de crescimento para a demanigard-cromo devera ser da mesma ordem
de magnitude. Quanto a cromita antecipa-se umaaxador 5,0% a.a;

v A despeito dessa visdo positiva no longo prazojstregse que, em resposta a crise
internacional, a industria mundial de ferro croreduziu sua producdo em cerca de 66% ao
longo de 2008-2009. Qualquer recuperacdo na dempmdaco devera ser lenta e gradual
podendo néo se firmar até 2012. A empresa de donauCRU estima que o consumo de aco
SO retornara aos niveis observados em 2007-2088iage 2012;

v" No plano nacional, as perspectivas de crescimemtcdnomia e das exportacdes nacionais de

ferro-cromo apontam um alinhamento do crescimeatdemanda nacional de cromita com a

taxa de crescimento internacional projetada (5,@%6 a
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v As reservas brasileiras sdo mais do que suficigraies atender a demanda esperada de cromita
ao longo do periodo 2010-2030. N&o obstante, famiséer um melhor detalhamento dos
recursos e reservas conhecidos assim como a impiapd® de programa de prospeccao
regional especifico; e

v' Enquanto exportador de ferro-cromo, o Brasil seoetna bem posicionado para ampliar sua
participacdo no mercado internacional. Nesse ctmtebeve-se ressaltar a competitividade do
Pais em relac&o a Africa do Sul, por exemplo, rsboce na garantia de suprimento de energia.

3. RECOMENDACOES

Em nivel de recomendacgfes, sugere-se o aprofuntiardes estudos tendo em vista as
seguintes vertentes da acdo governamental:

v' Faz-se mister um melhor detalhamento dos recursosservas nos distritos mineiros e
provincias metalogenéticas vocacionadas para o ccragsim como a implementacdo de
programa de prospeccao regional especifico; e

v' Realizacéo de estudos e pesquisas direcionadesi#fichcdo de oportunidades de substituicdo
de importacdes de bens minerais baseados no chesee particular, recomenda-se priorizar o
segmento de compostos quimicos.

4. APRESENTACAO

O presente estudo tem como objetivo fazer um d&gmosobre a mineracdo de cromita no
Brasil que ofereca suporte ao Ministério das Mied&nergia para estabelecer prioridades e definir
politicas para a acdo setorial especifica do gavefnpartir da analise do complexo minero-
industrial do cromo, do mercado, dos setores pioalld consumidor e dos fatores técnicos e
tecnoldgicos, entre outros aspectos, o relatorimcypa identificar oportunidades e sinergias,
desafios, ameacas e obstaculos, tanto do ladopdim&into quanto do lado da demanda, tendo em
vista o horizonte 2010-2030.

5. PROPRIEDADES, USOS E APLICACOES

A cromita € um mineral isométrico, hexaoctaédrisento de clivagem, fragil, quebradico,
com fraturas tendendo ao tipo conchoidal. Posswzduvariando de 5,5 a 6,5, densidade entre 4,1
a 4,7, brilho metdlico a submetalico e traco cdsiaescuro. Encerra na sua COmpoOSIiCao
“proporcdes variadas de 6xidos de cromo, ferromalio e magnésio, além de outros elementos
subordinados em quantidades minimas, da ordem e gEmo vanadio, niquel, zinco, titanio,
manganés e cobalto. Em fung¢do da composicdo ddesopiresentes, se distinguem as seguintes
espécies minerais mais importantes: a cromita {@o@nte dita (FeGO,;), a magnesiocromita
(Mg,FeCprQ,), a aluminocromita Fe(Cr,AfD, e a cromopicotita (Mg, Fe) (Cr, AKD,".

O cromo € um elemento com ampla gama de aplicagdssprincipais segmentos
demandantes sdo as industrias de aco e de fea-tigimica e de refratarios. Dependendo do teor
em CpO; e da razdo Cr/Fe, a cromita é classificada com@lérgica, quimica ou refrataria. O
cromo nao tem substituto na fabricacdo de acosidadegis ou na producdo de superligas.
Substitutos do cromo para fabricacdo de ligas, pevdutos quimicos e produtos refratarios, sao
geralmente de custos mais elevados e de aplicagiesias.

A industria metalurgica absorve 94% da producéabajlde cromita na producéo de ligas de
ferro-cromo, essencial para a producdo de acodawogl e ligas especiais. Nesse setor, onde as
propriedades mais valorizadas séo a resisténcieidagiio, ao calor, a abrasdo, a corrosao e a
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fadiga, o cromo é o componente crucial de varjpgsstide ligas. As mais comuns séo as ligas de
alto, médio e baixo teor de carbono (Fe-Cr-AC, FMC e Fe-Cr-BC) assim como as de ferro-
silicio-cromo (Fe-Si-Cr). No setor metalurgico, limd-se o minério compacto (lump) ou o
concentrado com teores entre 45 a 56% d®{3 razdo Cr/Fe entre 2,5 e 4,3.

“O Ferro Cromo Alto Carbono (FeCr AC) é uma liga féero, cromo, silicio e outros
elementos utilizada na fabricacdo de um grande mideetipos de aco e ligas especiais. Tem como
caracteristica fundamental carbono acima de 4%arissipais utilizagbes ocorrem na producéo de
aco resistentes a corrosdo, na producao de a@tadesistividade elétrica, acos alta liga (indast
de automoveis), anti-oxidagdo e na producao deiagg&laveis quando a aciaria adota o processo
AOD (Argon Oxigen Descarburatization).”

“O Ferro Cromo Baixo Carbono (FeCr BC) € uma ligafekro, cromo, silicio e carbono
com teor maximo de 0,15% . E usado durante a pé&mdde acos para corrigir os teores de cromo,
sem provocar variacdes indesejaveis no teor dewarlA sua utilizacao industrial € a mesma do
FeCr AC, ou seja, na producado de agos inoxidawgig, tem larga aplicacdo nas industrias de bens
de consumo.”

“O Ferro Silicio Cromo (FeSi Cr) é uma liga de ¢ercromo, silicio e outros elementos. Sua
aplicacao principal é a producéo de ferro crom&deaarbono.”

A industria de refratarios e a producao de areitudéicdo respondem pela demanda de 4%
da producédo global de cromita. Os tijolos refragsdo empregados no revestimento de fornos
metallrgicos, no refinamento das ligas dos metas-ferrosos, na fabricacdo de vidros e na
producdo de cimento entre outras aplicacfes. E$sediliza a cromita de grau refratario, com as
seguintes especificacdes: teores de Cr203 da odeeBd a 40%, teor de Az entre 25 e 32%,
baixo ferro total (inferior a 15%) e a soma de@l+ Cr,O3 igual ou superior a 58%.

Finalmente, a industria quimica responde pela ddmaemanescente de 2%. A principal
aplicacdo é a producdo de pigmentos empregadosndastrias de couros e de tecidos e na
eletroplastia. A cromita de grau quimico, apreséeda de CfO3; na faixa de 40 a 46% e a razao
Cr/Fe varia entre 1,5 a 2. A Figura 1 apresentaovgstémica dos produtos quimicos de cromo e

seus principais usos finais.
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Figura 1 — Produtos Quimicos de Cromo & Usos Finais
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Fonte: CETEM, 2008; PAPP, 1994.

6. RECURSOS E RESERVAS DE CROMO

O cromo apresenta uma concentragdo meédia de a@odaimente 400ppm na crosta
terrestre sendo 0 13° elemento mais comurdni@ed States Geological Surv@ySGS) estima que
0s recursos globais identificados de cromo séorgupe a 12 bilhées de toneladas. A Tabela 1
apresenta o perfil das reservas por paises pa@& 2ffundo o USGS. Os dados referentes aos
demais paises nao foram disponibilizados.

Tabelal - Perfil das Reservas Globais: 2008

Paises Reservas Reservas Base
india 21.000 44.000
Kazakstao 6.100 180.000
Africa do Sul 77.000 150.000
Outros nd nd
TOTAL nd nd
Fonte: USGS, 2009. Unidade: 1000 t
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Os depasitos de cromita podem ser classificadodaesngrandes grupos:

o stratiform (estratificados)— normalmente sdo complexos de grande porte podeodar
milhares de krh. A melhor caracterizacéo é o Complexo igneo dshBeld na Africa do Sul.
Bushveld cobre uma &rea de 12 mil’kenconcentra as maiores reservas do mundéreat
Dyke no Zimbabue e depdsitos em Madagascar e na regidOrissa na India s&o outros
exemplos. A Figura 2 apresenta o perfil das resemuandiais para esses tipos de depdsitos em
2007; e

e podiform (Ienticulares) — sdo depositos de menor portdivelamas usualmente com teores
superiores de cromo e relacfes Cr:Fe mais elevianlgae os observados nos depdsitos do tipo
stratiform Os minérios sdo geralmente do tipo compacto (Juroptrariamente ao observado —
minério mais friavel - nos depdsitos do tigtwatiform As reservas do Cazaquistao ilustram
esse grupo. A Figura 3 apresenta o perfil das vasemundiais para os depdsitos do tipo
podiformem 2007.

As reservas brasileiras lavraveis sdo da ordem5jé milhdes de toneladas, com 4,9
milhdes de toneladas de;Og contido. Geograficamente, 93,5% dessas resert@s kesalizadas
no estado da Bahia, nos municipios de Campo Formdosmrinha, Santa
Luz e Piritiba. Os demais estados que possuemvessate cromo sdao o Amapa (3,5%), no
municipio de Mazagéo e Minas Gerais (3,0%), no oipiu de Alvorada de Minas.

Figura 2 — Perfil das Reservas Mundiais de Cromo: 2007
Depdsitos Stratiform

5% 3%1%
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m Africa do Sul m Zimbabue india m Finlandia Outros

Fonte: IFM

Figura 3 — Perfil das Reservas Mundiais de Cromo: 2007
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Fonte: IFM



A Tabela 2 apresenta as reservas brasileiras ¢dadas de cromo.

Tabela2 — Reservas Brasileirasde Cromo
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. RESERVAS (1) .
UNIDADES DA FEDERAGAQ/ _ _ - Lavravel
|'-1UNICiPIOS Medida Indicada wrida
Minério Contido Contido Contido Minério Contido
tCr203 tCr203 t Cr203 tCr203
CROMO 4.611.100¢ 29747381 1.963.517,4700t 4.955.506 1
CROMO 15.038.483 t 4.611.100¢ 29747381 1.963.517 t 15.630.741 t 4.955.506
AMAPA 232911 242720 100.000 174511
BAHIA 4.241.902 2.645.634 1.843.883 4.637.798
MINAS GERAIS 136.287 86.384 19.635 143,287
Fonte: AMB, 2006.
A Tabela 3 desagrega essas reservas por Uniddekdaacao.
Tabela 3 —Perfil das Reservas por UF
. RESERVAS (1) .
UNIDADES DA FEDERAGAQ/ - - - Lavravel
MUNICIPIOS Medida Indicada zrida
Minério Contido Contido Contido Minério Contido
t Cr203 t Cr203 t Cr203 tCr203
CROMO 15.038.4831 4.611.100t 2.974.738¢ 1.963.517t 15.630.741 t 4.955.596 t
AMAPA 571.090t 232.911t 242,720t 100.000t 394.090 t 174.511t
Mazagdo 571.000 232911 242720 100.000 304.090 174,511
BAHIA 13.785.1261 4.241.902t 2.645.6341 1.843.883t 14.519.384 t 4.637.7981
Andorinha 1.230.153 588.483 489521 2.703.841 1.022.593
Campo Formoso 2322167 1.934.009 1.340.500 10.310.514 3072779
Monte Santo 17.562 6.394 9811 47737 17.562
Piritiba 64.688 16.200 4.050 287.500 64.688
Santaluz 591.073 91.876 - 1.108.792 443917
Satde 16.260 2.672 60.000 16.260
MINAS GERAIS 682.2671 136.287t 86.3841 19.635t T17.267 1 143.28Tt
Alvorada de Minas 675.080 135.520 36384 1a.882 710.080 142.520
Piui 71687 767 - 753 7.187 767

As principais minas do Estado da Bahia, pertensemte Grupo FERBASA, estao

localizadas no distrito cromitifero de Campo Formaso municipio de Campo Formoso, e no
distrito cromitifero do Vale do Jacurici, nos mupios de Andorinha, Cansancdo, Monte Santo,
Queimadas e Uaua. Nos jazimentos localizados mgtaide Campo Formoso ocorrem quatro tipos

de mineralizagbes de cromo:

e 0 minério tipo grau metallrgico, de maior imporianeconémica, também denominddmp.

Ocorre em camadas tubulares que variam de cenbisneti® 2m de espessura com teores entre
30 e 48% de GOs;

e 0 minério tipoestratificadg também chamado di&ado, por exibir uma alternancia de laminas

centimétricas de cromita e serpentinito, dando speeto “sedimentar” a rocha, com teores

variando de 15 a 30% de LOx;
e 0 minério disseminadp com uma faixa de teores entre 10 e 20% dgO{rassociado
freqientemente com o tipo fitado ou em corpos tkidae

bY
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e 0 minério tipofriavel - argila com cromita disseminada - com faixas eteds idénticas aos
tipos disseminado e estratificados quais se originaram.

No que concerne aos depdsitos do distrito do Vate Jacurici, esses “sao
predominantemente constituidos por minério tipaigreetallrgico, com teores de,Og acima de
37%, e por um minério disseminado compacto coneseprais pobres. Além desses depdsitos, no
municipio de Santa Luz sdo encontrados outros depdde menor expressdo, pertencentes ao
Grupo Magnesita, constituidos de minério tipo nietato, com teor médio de 40% de,G4, e do
tipo friavel, com teores de éxido de cromo em todwo 15%. A Figura 4 apresenta mapa da
localizacéo dos principais depoésitos de cromit&stado da Bahia.

Figura 4 — Principais Depositos e Jazidas de Cronaitna Bahia
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No Estado do Amapa, a mina de cromo da Mineracd® Nova Ltda. (Grupo Fasa) no
municipio de Mazagdao, apresenta minérios do tigedt com teor médio de 33,8% de,Gs. Por
sua vez, em Minas Gerais, no municipio de AlvorddaMinas, a empresa Cromita Pinhuiense
Ltda. detém reservas de cromita dos tilmsp, friavel e disseminado, com teores médios acima de

39% de CjyOs3. As Figuras 5 e 6 apresentam os mapas da locatizdgs principais depdsitos de
cromita nos Estados do Amapa e de Minas Gerais.
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Figura 5 — Principais Depositos de Cromita no Amapa
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Figura 6 — Principais Depositos de Cromita em Mina&erais
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Finalmente, a Tabela 4 apresenta o perfil da e@olutas reservas brasileiras de cromo ao
longo do periodo 1978-2005.
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Tabela4 — Evolucao das Reservas: 1978-2005

RESERYAS it Contido)
AMD MEDIDA INDICADA  [IMFERIDA LAVREAYEL
it TEOR i) i) if) TEOQOR
1975 1.297 000 20,04 3.052.000 §.235.000
1973 893207 18,12 2951128 6300197
1950 1.452.402 20,15 5.914 976 4 601146
1951 1.513.7M 20,12 2272383 4738732
1952 1.949154 26,52 25254915 4.590.404
1983 2537196 27,85 2.539.310 4765499
1954 2210786 26,44 2320205 4 336537
1983 2547 807 27,33 24439341 4305 661
1986 34941785 28,37 3.204 235 1699077
1957 2593087 Z6,9 2932639 1.694.050
1955 4405 781 29,26 5.979.356
1959 4115477 29,31 3.5965.506 2.750.034
19490 4.310.030 29,31 3930514 2811 778
19591 4.369.611 30,03 33154573 2035830
1992 5.954 464 31,59 3942335 2138876
1993 6652704 31,65 3942335 2138876
1994 5.394 592 31,57 3942335 2138876
1995 B.227 13 31,31 3942338 2138774
1996 2876579 31,41 3942338 2135874
1997 5762531 31,85 4142547 £.539.754
1995 G127 546 30,37 58704594 4154 036
1993 2945792 30,01 2.865.042 4182508
2000 G.110.110 32,67 3615745 4181 633
2001 2645709 32,08 11.086.753 33,17
2002 3509 416 31,62 10.707.385 3Z,99
2003 5.302.782 31,74 10525958 3Z,88
2004 4935193 30,75 16.602.744 31,73
2005 4611100 30,66 15.630.741 31,7
2006
2007
2003
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Fonte: DNPM

7. ASPECTOS ECONOMICOS

7.1. Producédo Mundial de Cromita

Em 2008, segundo estimativas dieernational Chromium Development Association
(ICDA), a producdo mundial de cromita alcancou 2ithdes de toneladas. Nesse total estao
incluidos os varios tipos de minérios de cromitaaber: o grau metaltrgico (93%); grau refratario
(1%), grau quimico (3%) e para fundicao (3%). AuFay7 retrata a evolugdo da producdo mundial
de cromita (minério lump e concentrado) ao longopdoiodo 1999-2008. Nos ultimos anos, a
producdo mundial de cromita apresentou um cres¢ommeédio anual de 4,6% a.a. Essa taxa de
crescimento esteve alinhada com a taxa de cresmmaédia anual da producéo dos ferros-liga a
base de cromo. Ressalte-se, todavia, que o padraescimento ndo foi usual. No periodo 1994-
1999, a producdo manteve-se relativamente estagead@anto que no periodo 2000-2008 o
aumento foi superior a 50%. Esse salto, especidandurante os anos do superciclo (2002-2008),
foi provocado pelo expressivo crescimento do comserma producdo de aco inoxidavel na China.

11



J-Mendo

CONSULTORIA

Figura 7 — Produgdo Mundial de Cromita
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Fonte: ICDA e: estimado

A seguir estao discriminados os principais paisedytores de cromita em 2008:

Africa do Sul — 9,68 milhdes de t;
Cazaquistao — 3,74 milhdes de t;
india — 2,86 milhdes de t;
Turquia — 1,54 milhdes de t;
Brasil — 600 mil t;

Finlandia - 600 mil t.

ANANE N NN

Em conjunto esses paises responderam por 86,5%0dacfao global de cromita estimada
para 2008. A Figura 8 apresenta a participacatvaldos paises produtores selecionados.

Figura 8 — Principais Paises Produtor es de Cromita
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Fonte: IFM
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No que diz respeito a producdo mundial de ferrorcroem 2008, alcancou cerca de 8,0
milhGes de toneladas, das quais cerca de 90% stindda a producio de aco inoxidavel. A Africa
do Sul (46%), o Cazaquistio (14%), China (14%)dai11%) responderam por 85% da producao.
No periodo 2002-2008, a producéo chinesa evoluimataxa média anual de 28%.

7.2. Producgéo Nacional de Cromita

Em 2007, a producdo brasileira de cromita alcang®d.772t (lump e concentrado),
equivalentes a 253.254t de,Os contido. O Estado da Bahia, principal produtat, %), produziu
497.477t com teor médio de 39,3% de@zr O parque produtivo esta representado pela Creofe
Ligas da Bahia S/A — FERBASA (90,1%) e pela MagmaeSiA (9,9%). No Estado do Amapa, a
Mineracao Vila Nova Ltda., produziu 130.295t, canrtmédio de 44,2% de £, respondendo
por 22,7% da producdo nacional. E oportuno destwara capacidade de producéo instalada de
concentrado de cromo (em termos deQgrcontido) € da ordem de 1.289 mil t/ano e esta
concentrada na Bahia (53%) e no Amapa (47%). A [aabapresenta a quantidade e o valor da
producdo mineral comercializada em 2005.

Tabela 5 - Quantidade e Valor da Producdo Mineral @mercializada: 2005

BRUTA BENEFICIADA VALCR
Quantidade ‘ Valor (R§) Quantidade ‘ Valor (RS) Total (RS)
Cromo - - 229548t Cr203 136.602472 136.602.472

AP - - 51.985 29650998 29.650.996
BA . - 175.067 106.951.474 106.951.474

GRUPQ / SUBSTANCIA/ UF

Fonte: AMB, 2006.

A Tabela 6 apresenta a série da producédo minenat@ializada ao longo do periodo 1978-
2005. Na Tabela 7 estéo discriminadas as empresdstpras de cromita.

A Ferbasa é uma empresa de mineragdo totalmeertgada com a metalurgia. Ela extrai e
beneficia cromita e produz ligas de ferro cromdiei®, insumo basico para fabricacdo de aco inox,
além de atuar nas areas exploracdo mineral, reflorento e carvoejamento. Maior produtora de
ferro cromo no mercado nacional, conta com umaggaatao de aproximadamente 90% nas ligas
de cromo, fornecendo insumos para a industria (migiea de acos especiais, principalmente aco
inoxidavel. A Ferbasa possui trés minas de mindeocromo situadas na Bahia, que encerram
aproximadamente 85% das reservas de cromita er@spopor 77% da producdo do Pais. Essas
minas estéo localizadas nos Municipios de AndorenBampo Formoso.

13
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I I F
ANU EERSINOUSTRIALIZAGAT)
BRUTA BEWEFICIADA TOTAL
QUANTIDADE t) WiaLOR (5E) QUANTIDADE g WiaLoOR (USE) WialOR (USE
1972 BE.FE] 4.071.7ER, 2 211,156 11.EE4 GE4, T 17 S5E 4125
1970 110,545 5.514.176,591 21E.171 14 5775914, 07 20.112.3110,95
1980 125671 5. EELD.SEE,E] 1321 k212 12111 B3R 11 21. 652 464,54
1921 141 555 11.216.66R,11 134,277 15 671 641,27 2E.20E. 111, 1H
192 160.EM 15.541.4%4 7K 171,517 16.207.216,24 12.451.411.0
102 S6.612 5.571.547 K] 117,352 12 7=F 416,10 1E.110.961,5
19243 117 156 15.071.715,11 13121365 14.641.E25,54 2. 71T BRE,2
1925 141.74H 27111 565,45 111.564 17.426.105,11 44,715, 674, 6D
1955 155156 12.426.121,21 124,601 1E.711.125,10 10.71F.450,]
1987 J42.144 15 FEE. 05E,41 162. 542 J12.151.516,0H 47548, 614,45
1082 E. DK 421.1E6, 1K 205 TE7 44 500.641,11 45.121.E25. 71
1920 1ED.SES E.121.1E]1, R 222167 48202201, 27 LE.E25.5RE, ]
1990 211.134 EE14.164,12 171.744 21.251.161,21 29 . FEE. 527,11
1991 1317527 1.105. 146,55 131.715 29.024 S6F BE 12.1311.514,41
190 24. 5] 114.120,25 155.112 17.110.02E,B] 17.624.14851
1950 I I 205, 546 15.441.521,04 19.441.2921,04
105 17 12.2E4 GOy 415 B0 2F. 218 EDd, 04 27 211 .DER E
1925 11 . FSE 2.291.11E8 65 144575 15 676 DSE, 25 17.96%. 216,50
10585 1R, 717 121 E47 410, 1K 261 465 J6.7E2. 550, B 45 B05. 561,16
1997 224.774 14.02%. 185 S5 101604 10.412. 714,25 24 462.124 5D
1052 155 20H 11,147 EEL 42 211 60 21.56]. M35 57 12.911. 646,95
19283 167612 E.E15.471,6] 2ER. TOD 17.247.501,5] 26.067.171,5
2000 204 .EB1 121.150.915,0d 141.637 21.171.501, 2K 11.724.420, 2K
2001 221 EE. FEZ 25 116. 707 1E 624,502, 55 1B B5D0.6EE 51
2002 214 QL LT O 124 6EDY 14.717. 721 64 14 E1]1.74E ES
2002 1.105 258, 106,56 177427 22.054.155, 10 22.112 466,26
2003 12 B2l 74 1521 21K 41 4RL. DoE ED 41.451 F51, 54
2005 I I 222 545 46. 68T, DEE, S5 46.6ET. DEE &
2006 nd nd nd nd nd
2007 nd| N4
o " od m m

Fonte: AMB, 1979-2006
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Tabela 7 - Principais Empresas Produtoras — 2005

EMPRESAS UF (") Parficipacdo (%) (%)
1 CIA DE FERRO LIGAS DA BAHIA - FERBASA BA 76,80
2 MINERAGAO VILA NOVA LIMITADA AP 21,71
3 MAGNESITA S/A BA 1,49

Fonte: AMB, 2006.

Em Andorinhas, a empresa opera duas minas suldagar Medrado e Ipueira —
produzindo minério do tipdump com teor médio de 38% de JOg. As reservas totais sdo
superiores a 20 milhdes de toneladas, sendo suBsigpara sustentar uma vida util de 30 anos. O
método de lavra empregado éublevel cavingom uma relagéo estéril/minério de 4:1. Em Campo
Formoso, a empresa opera a mina Coitezeiro. Teatlesima operacdo a ceu aberto que produz 3
tipos de minérios: lump (38%), disseminado (20%jriével (18%). Em 2007, o total dos
investimentos da empresa — exploracéo, extrac@ceatracdo e meio ambiente — alcancou US$15
milhdes. Para o periodo 2008-2010, os investimentass estdo estimados em US$ 30 milhdes.

Em se tratando da empresa Mineracdo Vila Novaziagaesta localizada a 180km de
Macapé, no Municipio de Mazagdo. A mina tem umaacig@ade produtiva de 20.000 t/m de
concentrado de cromita e de 3.000 t/m de areiaaieita. A lavra da cromita € feita a céu aberto e
por mina subterranea. A capacidade de producaorteentrado corresponde a 47% da capacidade
instalada nacional. A comercializacdo da cromitaltada exclusivamente para o mercado externo.

No plano da producdo de ligas a base de ferro-granproducdo nacional alcancou
195.890t em 2007. A principal unidade metallrgiapérada pela FERBASA e esta localizada no
municipio de Pojuca (BA). Em 2007, a Ferbasa redporpor 83,3% da producdo de Fe-Cr-AC,
seguida da Arcelor Mittal, localizada no Estado Mmas Gerais, com 16,7%. A capacidade
instalada de producao de ligas de cromo pela FERBA8e 211 mil t/ano, distribuida entre FeCr
AC (180 mil t/ano), Fe-Cr BC (19 mil t/ano) e F&3i(12 mil t/ano). A Figura 9 retrata o perfil da
producao de ferro-cromo em 2007.

Figura 9 — Perfil da Producéo de Ferro-cromo: 2007
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mFe-Cr-AC mFe-Cr-BC Fe-Si-Cr

Fonte: IFM
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7.3. Demanda Mundial de Cromita

Conforme mencionado, a maior parte da producaoateia € consumida na producéo dos
diferentes tipos de ferro-ligas a base de cromaregaplos na producdo de aco inoxidavel. O termo
aco inoxidavel abrange uma gama de a¢os que caoraéninimo 11-12% de cromo, muito embora
alguns acos especiais contenham até 30% Cr. Am ldiegperiodo 2010-2030, espera-se que
demanda global por aco inoxidavel cresca na virighade 5,5% a.a. Assim sendo, a taxa de
crescimento para a demanda de ferro-cromo deverdasmesma ordem de magnitude. Quanto a
cromita antecipa-se um taxa ao redor 5,0% a.a.

A despeito dessa visdo positiva no longo prazoistregse que, em resposta a crise
internacional, a industria mundial de ferro cromaduziu sua producéo em cerca de 66% ao longo
de 2008-2009. Recentemente os precos de refedméero cromo para os contratos na Europa no
segundo trimestre de 2009 foram ajustados par@#l9. uma reducdo de 13% em comparagado aos
precos vigentes no primeiro trimestre. Qualquenpecacdo na demanda por aco devera ser lenta e
gradual este ano, podendo nado se firmar até 20l@nmpgresa de consultoria CRU estima que o
consumo de aco so retornara aos niveis observad@9@7-2008 a partir de 2012. Por outro lado,
as quedas de precos e de margens podem provoeeanfento definitivo de capacidade instalada
em areas de menor competitividade.

7.4. Demanda Nacional de Cromita

Praticamente, toda a cromita produzida no estadgatiaa € consumida no mercado interno,
para producéo de ferro ligas a base de cromo pelpos FERBASA e Arcelor Mittal Inox Brasil
S/A (antiga ACESITA). Parte da producdo da MagaeSH#A é usada na fabricacdo de produtos
refratarios em sua unidade industrial localizadaBstado de Minas Gerais. Quanto a cromita
produzida no estado do Amapa, cerca de 70% € exjaoqpara a China e 30% destinada ao
mercado interno para producdo de ligas de cromé&ighira 10 apresenta o perfil do consumo
nacional da producao de cromita.

Figura 10— Perfil do Consumo de Cromita
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Fonte: AMB
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No que diz respeito a demanda externa, a Tabef@esenta o perfil das exportacbes de
bens minerais da cadeia produtiva do cromo par&.200

Tabela 8— Perfil das Exportacgdes: 2005

Produtos Quantidade (t) | US$ 1.000 - FOB Principais paises de destino
Cromo 142,313 17.463
Bens Primarios 139.327 15078 China(73,94%), Estados Unidos(25,31%), México(0,38%),
Espanha(0,19%), Argentina(0,11%), Italia(0,04%), Bolivia(0,01%)
Colémbia(0,01%)
Semimanufaturados 147 216 Argentina(49,63%), Venezuela(17,18%), Bolivia(14,94%),

Uruguai(11,66%), Estados Unidos(3,89%), Paraguai(2,66%),
Equador(0,05%), Equador(0,05%)

Manufaturados 2 12 Reino Unido(95,36%), Argentina(4, 54%), Bahrein(0,09%),
Bahrein(0,09%)
Compostos-Quimicos 2837 2158 China(25,32%), Coréia do Sul(16,38%), Hong Kong(10,04%),

Argentina(8,87%), Espanha(§,31%), Venezuela(5,28%), Costa
Rica(4,80%), Chile(4 48%)

Fonte: AMB. Nota: Percentual em relacdo dorva

Cabe ressaltar que a demanda interna é atendicialpante por importacdes. A Tabela 9
oferece o perfil dessas importacdes em 2005.

Tabela 9— Perfil das | mportagdes: 2005

Produtos Quantidade (t) US$ 1.000 - FOB Principais paises de origem
Cromo 78.401 61.455
Bens Primarios 18 6584 8.598  Africa do Sul(53,62%), Rissia(23%), Reino Unido(8 83%),

China(8,10%), Luxemburgo(1,33%), Franca(1,18%),
Filipinas(1,16%), Suica(1,12%)

Semimanufaturados 11.235 13.779  Africa do Sul(66,91%), Russia(15,28%), Estados Unidos(9,25%),
Alemanha(3,26%), Suiga(2,62%), China(2,01%), Suécia(0,23%),
Reino Unido(0,21%)

Manufaturados 25 886  Estados Unidos(54,39%), Alemanha(32,92%), Singapura(8,71%),

Holanda(1,81%), Austria(1,58%), Reino Unido(1,12%),
Suica(0,91%), Jap&o(0,41%)

Compostos-Quimicos 48 557 38191 Argentina(53,31%), Uruguai(13,83%), Alemanha(9,54%), Estados
Unidos(8,45%), Venezuela(4,78%), China(2,67%), México(2,66%),
Reino Unido(1,79%)

Fonte: AMB. Nota: Percentual em relagcdo dorva
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Finalmente, a Tabela 10 consolida o balan¢o do comeéxterior dos bens minerais do cromo.

Tabela 10— Balango do Comér cio Exterior
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8. ASPECTOS TECNOLOGICOS
O processo de producéo da Ferbasa pode ser resnasdeguintes atividades:

v' Extracdo da cromita de jazidas de propriedade darema, processando-se a mineracdo a céu
aberto (35%) e subterranea ( 65%); e

v' A cromita é beneficiada nas minas, seguindo engia p fabrica de ferro ligas em Pojuca-
Bahia. A maior parte do transporte é feito porfer@oviaria e o restante rodoviario. Na fabrica
0 minério é colocado em silos de onde é retirada pamentar os fornos de reducéao e refino,
obtendo-se entdo os produtos basicos da Ferbasa: E®mmo Alto Carbono, Ferro Cromo
Baixo Carbono, Ferro Silicio Cromo.

“Os métodos de lavra empregados nos minérios daasao variados em decorréncia das
formas irregulares dos corpos mineralizados dadgazas quais sao lavradas a céu aberto e via
subterranea, com predominio desse ultimo. Na maige£eiro, localizada no municipio de Campo
Formoso, utiliza-se 0 método de lavra a céu abertecanizada, que consiste no desmonte
mecéanico em bancadas com altura e berma de 7,bmlireacdo de 45° na zona argilosa, usando
tratores e escavadeiras. Na rocha fresca, as md¢éach 20m de altura e berma de 8m com
inclinagdo de 70° e o desmonte é feito com o usexosivos. O R.O.M. é transportado por
caminhdes fora de estrada até o patio de catagimloso minério tipolump selecionado
manualmente para britagem. Os minérios tipos fri@faos, da selegdo manual, sdo estocados em
bancadas para alimentacédo da usina de beneficiarhent

“Na lavra subterranea sao empregados varios métodab-nivel $ub-leve)l, camaras e
pilares - dependendo da forma do corpo mineralizddocaso da mina de Ipueira, estado da Bahia,
emprega-se a lavra subterranea totalmente mecangacbm o emprego do meétogdablevel
caving que consiste na abertura de galerias de procwgfamtwall da camada, com desmonte em
recuo e abatimento do teto. Os painéis alcancammédia, 14 a 25 m de altura, e a perfuracéo é
efetuada no sentido ascendente e em leque. O mptogdorciona uma recuperagdo da ordem de
80%, com diluicdo de 10 a 35% de estérifmo of mine segundo Gongalves (2003)”. (SAMPAIO,
2008).

No que concerne as operacdes de beneficiamentoinésios com teores abaixo de 34% de
Cr203, misto, disseminado, friavel e os finos gesada britagem dlump, alimentam as usinas de
beneficiamento onde se processa inicialmente uitegbm, em seguida moagem e peneiramento,
sendo entdo concentrados em espirais originandmeentrado de cromita com teor de Cr203 >
42%. As usinas de beneficiamento da regido de CarRgomoso estdo localizadas nas minas
Coitezeiro e Pedrinhas, e a do Vale do Jacurié g#iada na mina Medrado. Nas duas minas, a
concentracdo do minério, segue metodos convensiagaiseparacdo gravitica que permite obter
produtos para as industrias metallrgicas, quinmecds refratarios. A FERBASA também produz
areia de cromita destinada as industrias de fuadigdareia de cromita € constituida a partir do
concentrado de cromita com teor de Cr203 > 43%, satassificado fisicamente.

A Figura 11 apresenta o fluxograma geral de preresato com as principais etapas
operacionais da FERBASA.
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Figura 11— Fluxograma Geral do Processamento
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Fonte: SAMPAIO, 2008; PAPP, 1994.

Na sequéncia, a Figura 12 ilustra o circuito deceatracdo do minério de cromo da mina
de Ipueira, no municipio de Andorinhas, onde ocameaior producdo da empresa (Sampetial.,
2001). "Balanco 2001.
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Figura 12 — Fluxograma de Beneficiamento de Cromita:

Mina de Ipueira

Mendo

CONSULTORIA

Mina Subtesranea

—

Silo
Alimentador
: Britador de
Peneira - Mandibulas
4' Vibratoria H BR 01
GV M
silo %;. + S cm
Alimentador ador de
E ulas
{
-
o
——1 F 1“'5'““
arras
Hritadar de 41,3:m Moinho de Barras MO 04
Mandibsula=s
BR M Pengira
Wibrataria | 1,3 tm
P2 T .”] ey
Pﬂnatdn Penarﬁn
vibratdria Wibirat rl
Catago Manual E s i > i E
=+ E =
A L gy S
3 Bomba EE 'Eﬁ
A BO 04 Eg E S
i Fy T 4_1'_} ﬂ—|
Mk TIO TFIS
Concentragio +
4,0 km Jiguee de 3
Célulae JG 11
Barragem . =
Minério Lumip de Rejeito EE 6@
Jigues e ?
. I L CElulas G0
—— Mesa |
Vibratdria
Clageficador Aking [ LTl
r CHOM
Formo Rotativo
+ L35 mm FRM I +ﬂ
'F neira L
E| vibratoria L
El v :
L -
Concentrado ; & '{} E
paralLigade

Aaltn Carbonn

T T
0

Separador Magnsatico
de Correios Cruzadas
Rejeito MM

Concentrade para Liga
de Baix o Carbonm

-+

Anua de
Recirculagdo

Cone

=zl

E Moinho de Bolas:
'= = ; Mo 02 .
Jigues de " + =
2 CElulas -]
3G 02 Mesa \A 2
¥ibratiria o
W 02 $ © &

Conecentradoe Final

Reojcito

Fonte: Sampait al,

2001

22



A Tabela 11 retrata a caracterizacdo dos prod@@spresa.

Tabela 11— Caracterizacao dos Produtos
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PRodliks
Elgmenms ou L'_FF'IES de Areia de Areia de Concentrados
ompostos eores Cromita Cromita Metalurgico Lump
Tipo 01 Tipo 02
Cr,0O4 Max 99,00 100,0 100,0 95,00
Min 43,00 43,00 40,00 38,00
Tipico 44,00 44,50 42,00 38,50
5i0, Max 3,30 3,50 8,00 12,00
Tipico 3,10 2,90 6,00 10,00
FeO Max 18,00 18,00 18,00 17,00
Tipico 17,50 17,80 17,00 15,70
MgO Max 15,50 15,50 16,00 18,00
Tipico 14,70 14,80 15,10 16,80
AlL,O, Max 20,00 20,00 20,00 17,00
Tipico 19,50 19,00 19,00 15,70
CaO Max 1,00 1,00 2,00 1,00
Tipico 0,12 0,11 0,30 0,40
P Max 0,008 0,008 0,015 0,010
Tipico 0,006 0,006 0,012 0,007
CriFe Min 2,10 2,10 1,96 1,97
Tipico 2,22 2,20 2,117 2,16
Aberturas (mm) -0,50 -0,50 -0,50 9,52 -101
A.E.S. Malha 45-65 65-85
A.E.S. Tipico 50,00 71,00

Fonte: SAMPAIO, 2008
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Finalmente, o percentual de utilizacdo da capaeidatalada do segmento de ferro-ligas no
periodo 2005-2007 é o motivo da Tabela 12.

Tabela 12— Utilizacéo da Capacidade I nstalada

Produtos 2005 2006 2007
(%) (%) (%)
Ferro Cromo Alto Carbono 78 55,54 78,1
Ferro Cromo Baixo Carbono 81 80,33 59,9
Ferro Silicio Cromo 121,0* 41,10 129,70**
Ferro Silicio 75 128,0* 99,23* 85,7

Fonte: FERBASA
* Foi utilizado forno de FeCrAC para produzir Fe8iticio Cromo e Ferro Silicio 75.
** Foi utilizado forno de Ferro Cromo Alto carbopara produzir Fe Si Cr

9. ASPECTOS AMBIENTAIS

No que concerne as atividades desenvolvidas not@rdbs empresas de mineracdo cabe
destacar a Ferbasa. No periodo 2005-2008, a empressiiu cerca de R$ 18.000.000,00 (dezoito
milhdes de reais) para gerenciamento e minimizaggdoimpactos ambientais do parque industrial.
Esses investimentos contemplaram a aquisicéo deaagentos e de sistemas de controle ambiental;
iniciativas voltadas a educacédo ambiental e a &viale RPPN- Reserva Particular do Patriménio
Natural com 450,06 hectares. Em termos dos progesatividades especificas ressalte-se:

e 0 monitoramento dos efluentes liquidos, emissOesosiericas e aguas superficiais e
subterraneas, de influéncia das atividades industiflorestais;

* 0 gerenciamento dos residuos sélidos, através RRERGPlano de Gerenciamento dos Residuos
Solidos;

e 0 gerenciamento das acdes do Projeto de EducacabieAm, juntamente com o0s
multiplicadores de educacao ambiental;

« a elaboracdo, execucdo e manutencdo dos PRAD sanosPlde Recuperacdo de Areas
Degradadas das Fazendas; e

e a implantacdo das tecnologias de desempoeiram@stqrocessos produtivos de FeCr AC,
FeSi75% e FeSiHP — envolvendo os sistemas de dhg#m de fornos e de tratamento do
produto final.

“Os problemas ambientais decorrentes das atividddewineragcdo e metalurgia do cromo
sdo monitorados permanentemente. Por exemplo,rasutes em suspensao durante as atividades
de lavra (acessos) sao minimizadas com aspersagudecom carro pipa. No beneficiamento do
minério, o risco de contaminacao por efluentesbdasagens de rejeitos € controlado por meio do
monitoramento semanal da qualidade das aguas des ai construcdo de diques filtrantes,
barragens e de bacias de decantacao de solidd$PNID2001).

Em se tratando da Magnesita Refratarios S.A. a &aprem investido na atualizacdo de
processos produtivos e na instalagéo de sistemdss#mpoeiramento e de controle de efluentes
em suas unidades operacionais. As unidades de geomtéMG) e Brumado (BA) encontram-se
certificadas pela norma ISO 14001.

Finalmente, a Mineracdo Vila Nova concentra-se ssf®¢os no programa de revegetacao
das areas mineradas. No caso da recuperacdo daucabesgetal, o procedimento adotado pela
empresa € o plantio de acécias australianas pawpemr o solo e facilitar o desenvolvimento das
arvores nativas.
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10. PROJECOES DO CONSUMO DE CROMITA PARA 2010-2030

Com base no comportamento histérico do consumd detacromita, seja para atender o
mercado interno ou as exportagdes de ferro-cromagdsenvolvido o modelo para proje¢cao do
consumo para os anos de 2009 a 2030. As variaxpigaivas selecionadas foram o Produto
Interno Bruto do pais e o preco de comercializagaoliga ferro cromo. Essas varidveis
apresentaram correlacdes positivas.

Foram projetados trés cenarios: Cenario | (pestsjni€enario Il (esperado); e Cenario |l
(otimista). Registre-se que, excetuando-se o Cenlyipara os valores apresentados nos demais
cenarios as taxas médias geométricas anuais plaget@aram abaixo das taxas observadas para o
consumo histérico que foi da ordem 6,5% a.a. Ezsa foi influenciada pelos valores anémalos
observados nos ultimos anos, bem acima dos valegestrados nos anos anteriores. Assim sendo,
optou-se pelo ajuste nos valores projetados e agmara o Cenario lll, a taxa de 6,5% a.a., mais
alinhada com as expectativas do mercado para &smm® anos. As Tabelas 13 e 14 apresentam 0s
resultados gerados pelo modelo aplicado destaceamaoexpressivo descolamento sugerido pelo
Cenatrio Il
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Tabela 13— Valores Projetados pelo Modelo

TAXAS MEDIAS DO CONSUMO DA CROMITA

Evolucdo 1982 - 2006 Evolucéo 2007 - 2030
Cenario | 6,50% n=26 Cenario | 2,30% n=23
Cenario Il 6,50% n=26 Cenario Il 5,30% n=23
Cenatrio lll 6,50% n=26 Cenario Il 7,80% n=23
Obs. Valores projetados via modelo
Valores Projetados pelo Modelo VALOR AJUSTADO
Cenario
ANoS Cenario | Cenario Il [l 2030 1.925.432
2010 581.950 581.950 581.950 i =6,50%
2030 886.713 1.598.79:. 2.766.614

Utilizou-se a formula do célculo da taxa meédiargétria de crescimento. Substituiu-se a taxa médizada
na projecao do Cenario lll (i = 7,80%) pela taxédia entre 1982 - 2006 (i = 6,50%).
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Tabela 14 — Projecdo da Demanda de Cromita (modelo)

MODELO CROMITA {ton)

Cenario | Cenario |l Cenariao lll
1982 113.457,00 113.457,00 113.457,00
1983 92.793.00 92.793.00 9279300
1984 149.583,00 149.583,00 149.583,00
1985 145.375,00 145.375,00 145.375,00
1986 142.107,00 142.107,00 142.107,00
1987 151.288,00 151.288,00 151.288,00
1988 155.215,00 155.215,00 155.215,00
1989 158.922,00 158.922.,00 158.922,00
1990 108.658,00 108.658,00 108.658,00
1991 113.234,00 113.234,00 113.234,00
1992 147.502,00 147.502,00 147.502,00
1993 121.874,00 121.874,00 121.874,00
1994 166.138,00 166.138,00 166.138,00
1995 153.372,00 153.372,00 153.372,00
1996 124.926,00 124.926,00 124.926,00
1997 ¥2.954,00 295400 ¥2.954,00
1998 132.399,00 132.399,00 132.399,00
1999 99.347.00 99.347.,00 99.347.00
2000 204 .640,00 204.640,00 204 .640,00
2001 261.663,00 261.663,00 261.663,00
2002 269.018,00 269.018,00 269.018,00
2003 448.491,00 448.491,00 448.491,00
2004 600.898,00 600.898,00 600.898,00
2005 494 168,00 494 .168,00 494 168,00
2006 508 .640,00 508.640,00 508 .640,00
2007 945.049,00 545.049,00 345.049,00
2008 531.675,07 531.675,07F 531.675,07
2009 995.301,12 595.301,12 995.301,12
2010 581.950,20 581.950,20 581.950,20
2011 602.905,45 607.734,74 611.745,85
2012 623.147 41 634.822,70 644.614,02
2013 642.817 .46 663.257 07 680.598,71
2014 662.043,02 693.085,17 ¥19.773,15
2015 680.937.83 724.358,48 f62.236 .46
2016 699.602 .67 7a7.132,59 g08.111.,31
2017 718.126,44 791.467,09 857.542,33
2018 35.847,71 828.790,74 915.146,16
2019 52.912,79 869.116,23 981.185,63
2020 769.449.89 912.481,68 1.056.055,23
2021 785.570,65 958.947 46 1.140.267 ,05
2022 801.371,80 1.008.593,79 1.234.443,09
2023 815.564,87 1.063.262,07 1.345.766,07
2024 828.392.,48 1.123.034 ,66 1.475.625,08
2025 840.066,61 1.188.040,28 1.625.760,09
2026 850.770,F7 1.258.448,93 1.798.253,07
2027 860.662,66 1.334.468,38 1.995.548,29
2028 869.876,98 1.416.341,84 2.220.471,31
2029 878.528,26 1.504.346,58 2.476.261,80
2030 886.713,52 1.598.793,16 2.f66.614,03
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cenarios para a demanda de cromita para os arRixl8ee 2030 (Tabela 15):

Tabela 15 - Projecdo da Demanda de Cromita (t)

Cenarios 2010 2030
I (i =2,30%) 581.950 886.713
Il (i =5,30%) 581.950 1.598.793
Il (i = 6,50%) 581.950 1.925.432

Obs. Taxas geométricas médias de crescimento28a 2030

A Figura 13 retrata graficamente a projecédo da delamae cromita ao longo do periodo de

interesse.

Figura 13— Projecdo da Demanda de Cromita (t)
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Com base nos ajustes dos valores projetados datio Cenario Ill, tem-se 0s seguintes
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11. ANEXOS

Modelo: destaques selecionados

CAc = CORSUMO AFARERTE OE ESTANHD CROMITA
FIE = PRODUTO INTERMO ERUTO |

CALC = C[I'FPRE[-1] + C[2]"FPIB[-2] + C[3]"CALC[-1)
Modelo
Substituted Coefficients:

CALC = -0.543611200356°"FPRE(-1) + D.343?13$4564'F’IE -2i-.l- 0526634496305 °CAC(-1)

Através do teste Jarque-Blera, observameos que o maodelo ndo apresenta problema de
narmalidade dos residuas. Ja o teste wWhite, demonstrou a ndo existéncia de
Heterocedasticidade O acordo com a estatistica Durbin-Watson [2.46] o modelo
também nac apresenta problema de auto-correlagio residual. O coeficiente de
determinagao Foi de 0,81 & as varidveis foram todas significativas ao nivel de 5 de
significancia,

Oependent ariable: CAC
Mlethod: Least Squares
Dlake: DR 2209 Time: 14.00
Sample [adjusted): 1932 2007
Inczluded observations: 24 after adjustments
Wariable Coefficient Std. Error t-Statistic Frob.
FRE[-1] 054361 0302636 -1.79E.864 0.08ES
FIE[-Z] 0343720 011552 3081255 0.0057
CAC-1] 0826634 [OECEET) A.504.023 0.0000
R-=squared 0.335172 | dependent var 1.215.382
fiusted B-squal 0.313474 | dependent var 0534573
E.of regressic 0248376 kaike info criterion 0163719
bm squared res 1295498 Schwarz criterion 0.3154975
Liog likelihood 0875377 | Durbin-'w atzon stat 2464833
Projegio
13.5
| 13.0
l1z.5
5 l1z.0
4 L11.s
2] . fia
AN N ANV YL
2 T SN
-]
] Y
_EEEZ'EH "E5 'EE GO0 G2 G% GE OO0 02 OF 06
[——FEzHial fchal ——FREd]
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Heteroskedasticity Test: White

F-statistic 0957362 Prab. F[EI7]
Obz"F-square  EOEL340  Prob. Chi-Square(g)
aled eyplained  4E03830  rob. Chi-Square(s)

04519
0.4164
0.5355
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Teste de normalidade

45

Serks Rezidiak

Sample 1582 200
Obeematbas 24

% 3k

(L Ju]=]]
1aimm
Mivim rm
S, Dew.
Skemnezs
kil

41 m1saT
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0.4 2 425
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023383
4. e
2972000

Jamgueded 05460

P rooabllly

0.7 55518
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Base de dados onginal

Cac pre|pib

1980 | 132209 | R$ 70,00 | R% 23F.772,00
1981 | 136539 | R$ 75,00 | R% 258.553,00
1982 | 113457 | R$ 75,00 | R% 271.252,00
1983 | 92793 | R$ 47,00 | R% 189.459,00
1984 | 149583 | R$ 45,00 | R% 189.744,00
1985 | 145375 | R$ 45,00 | R% 211.092,00
1986 | 142107 | R$ 45,00 | R% 257.812,00
1987 | 1512853 | R$ 45,00 | R% 282.357,00
1988 | 155215 | R$ 45,00 | R% 305.707,00
1989 | 158922 | R$ 70,00 | R% 415.916,00
1990 | 103655 | R$ 74,00 | R% 469.318,00
1991 | 113234 | R} 74,00 | R% 405.679,00
1992 | 147502 | R$ 66,00 | R% 367.295,00
1993 | 121874 | R 65,00 | R% 429.685,00
1994 | 166133 | R$ 60,00 | R% 543.087,00
1995 | 153372 | R$ 90,00 | R% 770.350,00
1996 | 124926 | R$ 90,00 | R% 840.268,00
1997 | 72954 | R$ 75,00 | R% 871.274,00
1998 | 132392 | R$ 75,00 | R% 843.985,00
1999 | 99347 | R$ 65,33 | R% 586.777,00
2000 | 204640 | R$ 65,10 | R% b44.984,00
2001 | 261665 | R% 68,64 | RY 553.771,00
2002 | 269015 | R$ 65,10 | R% 504.359,00
2003 | 448451 | R 68,64 | R% 553.603,00
2004 | GOOSSS | R$ 75,00 | RY 663.783,00
2005 | 494165 | R$ 108,20 | R% 882.439,00
2006 | 505640 |R$ 101,90 | R$  1.088.911,00
2007 | 545049 |R$ 14930 | R$  1.333.818,00
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Base Original de Dados
em Logaritimo Meperiano

cac |pre| pib
1980 (11,284,212 .38
1981 (1128431246
1982 (11 6(|4,3|1251
1983 (114391215
1984 (11 9|28 (1215
1985 (11 93,812 26
1986 | 119|368 [1246
1987 (11, 93,8 |12.55
1988 (120381263
1989 (12042112594
1990 (116|432 (13,06
1991 (11, 64,312 .91
1992 (11,942 |12.87
1993 (11,7 (4,2 1247
1994 (12.0(4.1 113,21
1995 (11 94,5 13.55
1996 (11,7 (4.9 13 64
1997 (11.,2(4,3 |13 68
1998 (11.8(4,3 |13 65
1999 [11.5)4,2 (13,28
2000 | 1221421 13,38
2001 125142 113,22
2002 1251421 13,13
2003 (13,014,211 13,22
2004 1235|143 1341
2005 13,1 14,713,649
2006 (13,146 132,90
2007 13,2120 14.10

Variahle

Coefficient

“Yariable

Coefficient

0543611

0343720

0 526654
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Ajustamento do Modelo

I Ajust DEMAMNDA,

1980

1981

1982 11683 1158543 113457
1983 11559 104685 S2783
1984 11663 116199 149583
1985 11955 156073 145375
1986 11935 152513 142107
1987 11953 155260 151268
1988 12073 175139 155215
1989 12126 154564 155922
1990 119321 152118 108655
1991 11694 119815 113234
1992 11,7689 129227 147502
1993 12000 1BZ755 121874
1994 11835 137941 166135
1995 12.170) 1592301 153372
1996 115964 1565965 124926
1997 11914 145416 725954
1998 11,599 1058966 1532395
1999 12,104 180583 89547
2000 11931 15184k 204640
2001 12405 244018 261663
2002 126120 300116 265018
2003 12611 2955904 445431
2004 12973 430559 BOOE5E
2005 13,199 5359570 4394165
2006 12900 400323 505640
2007 13054 47153 545044
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PIiB Prego
1982 | R4 271.252,00 | R% 271.252,00 | R% 271.252,00 7a
1983 | R4 189.459,00 | R% 189.459,00 | R% 189.459,00 47
1984 | R% 189.744,00 | R% 189.744,00 | R% 189.744,00 45
1985 | R4 211.092,00 | R% 211.092,00 | R% 211.092,00 45
1986 | R% 257.812,00 | R% 257.812,00 | R% 257.612,00 45
1987 | R% 282.357,00 | RY 282.357,00 | RY 282.357,00 45
1988 | R4 305.707,00 | R% 305.707,00 | R% 305.707,00 45
1989 | R% 415.916,00 | R% 415.916,00 | R% 415.916,00 70
1990 | R% 469.318,00 | R$ 469.318,00 | RY 469.318,00 74
1991 | R§ 405.679,00 | R§ 405.679,00 | R§ 405.679,00 74
1992 | R% 387.295,00 | RY 387.295,00 | RY 387.295,00 65
1993 | R4 429.685,00 | R 429.685,00 | R 429.685,00 65
1994 | R% 543.087,00 | R$ 543.087,00 | R$ 543.087,00 60
1995 | R4 770.350,00 | R% 770.350,00 | R% 770.350,00 a0
1996 | R% 840.268,00 | R% 840.268,00 | R% 440.268,00 a0
1997 | R4 871.274,00 | R% 871.274,00 | R% 871.274,00 75
1998 | R4 843.985,00 | R% 843.985,00 | R§ §43.985,00 75
1999 | R§ 5B6.777,00 | R} 5B6.777.00 | R} 586.777,00 | B5 33
2000 | R% 644.984,00 | R 644.984,00 | R 644.984,00 | 651
2001 | R% 553.771,00 | RY 553.771,00 | R% 553.771,00 | 65 B4
2002 | R% 504.359,00 | R 504.359,00 | R 504.359,00 | 651
2003 | R% 553.603,00 | R% 553.603,00 | R% 553.603,00 | 63 64
2004 | R% 663.783,00 | R% 663.783,00 | R 663.783,00 75
2005 | R$ 882.439,00 | R% 882.439,00 | R% 4682.439,00 | 1032
2006 | R% 1.088.911,00 | R§ 1.088.911,00 | R§ 1.088.911,00 | 10158
2007 | R% 1.333.818,00 | R% 1.333.818,00 | R% 1.333.818,00 | 101 8
2008 | R% 1.400.000,00 | R$ 1.400.000,00 | R§ 1.400.000,00 | 103,0
2009 | R% 1.409.558,00 | R$ 1.442.658,04 | R§ 1.470.534,84 | 1041
2010 | R% 1.449.025,62 | R$ 1.500.364,36 | R§ 1.544.061,58 | 105,72
2011 | R% 1.489.598,34 | R$ 1.560.378,93 | R$ 1.621.264,66 | 1063
2012 | R§ 1.531.307.,09 | R§ 1.622.794,00 | R} 1.702.327,90 | 107 4
2013 | R§ 1.574.183.69 | R§ 1.687.705,85 | R§ 1.787.444,29 | 1085
2014 | R§ 1.618.260.83 | R¥ 1.755.214,00 | R§ 1.876.816,50 | 109,7
2015 | R% 1.663.572,14 | R$ 1.825.422,65 | R§ 1.970.657,33 | 110,8
2016 | R% 1.705.161,44 | R$ 1.907.566,67 | R§ 2.098.750,06 | 1120
2017 | R% 1.747.790,48 | R$ 1.993.407 17 | R§ 2.235.168,81 | 113.2
2018 | R% 1.791.485.24 | R$ 2.083.110,49 | R% 238045478 | 1144
2019 | R% 1.836.272,37 | R$ 2.176.850,46 | R% 253518434 | 1156
2020 | R§ 1.882.179,18 | R§ 2.274.808,73 | R§ 2.699.97133 | 1168
2021 | R§ 1.919.822.76 | R§ 2.388.549,17 | R§ 2.915.969,03 | 1181
2022 | R% 1.958.219,22 | R§ 2.507.976,63 | R§ 3.149.246,55 | 1193
2023 | R% 1.997.383.60 | R$ 2.633.375,46 | R% 3.401.186,28 | 1206
2024 | R% 2.037.331,27 | R$ 2.765.044,23 | R% 3.673.281,18 | 1218
2025 | R% 2.078.077,90 | R§ 2.903.296,45 | R% 3.967.143,68 | 1231
2026 | R% 2.119.639.46 | R§ 3.048.461,27 | R% 428451517 | 1244
2027 | R% 2.162.032,25 | R} 3.200.884,33 [ R$ 4.627.276,38 | 1257
2028 | R§ 2.205.272.89 | R§ 3.360.928,55 | R§ 4.997.45849 | 1271
2029 | R§ 2.249.378.35 | R§ 3.528.974,98 | R§ 539725517 | 1284
2030 | R% 2.294.365,92 | R§ 3.705.423,72 | R§ 5.829.035,59 | 1298
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