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1. SUMARIO EXECUTIVO

A gipsita € um mineral industrial produzido em diversos paises do mundo que movimentam
cerca de 125 milhdes de toneladas por ano. Sendo uma mercadoria de baixo valor unitario, o
seu comeércio internacional é limitado e a sua importancia ressalta na sua transformacao a
jusante, atrelada principalmente a cadeia da construcéo civil, em produtos como o cimento e 0s
manufaturados do gesso. Outra cadeia onde ela se insere é na vertente do agronegdcio pelas
suas caracteristicas de condicionador e fertilizante de solos.

O Brasil detém reservas significativas de gipsita localizadas todas elas nas regides norte,
nordeste e centro oeste do pais, posicionando-se como o 16° produtor mundial, suprindo
basicamente o consumo interno.

A intensidade de uso deste bem mineral ainda é relativamente pequena no pais, quando
comparada ao consumo de paises mais desenvolvidos ou de longa tradicdo no uso do gesso
na construgao. Por isto o seu mercado ainda tem um campo muito vasto no pais.

Os registros de produ¢do mostram um crescimento constante ao longo dos anos, que podera
aumentar mais significativamente com a melhoria do poder aquisitivo da populacdo e com os
programas de difusdo das vantagens do uso do gesso na construgdo, casados com a oferta de
produtos tecnologicamente certificados.

A producao de gipsita é obtida principalmente nos estados de Pernambuco, Ceard, Maranhéo e
Tocantins, em regibes do semi-arido nordestino, de escassas oportunidades de negécios, ou
em fronteiras de desbravamento, nas regiées amazonica e centro oeste, atuando assim como
um forte estimulo a politica de desconcentracdo da populagéo e da renda, consolidando polos
econdmicos no interior do pais.

Um processo de organizacdo da producdo em novos conceitos de Arranjos Produtivos, ja esta
instalado e buscando investimentos na oferta de infraestrutura (transportes, comunicacoes,
energia) além de apoio financeiro e tecnoldgico adequados.

No Brasil operam na mineracao de gipsita, dezenas de empresas que lavram e ou beneficiam o
minério, algumas delas integradas com a calcinacdo de gesso. A maioria das empresas é
controlada por capital nacional. A indlstria do gesso acartonado tem forte participacdo de
multinacionais que estéo se fixando no pais.

O setor da gipsita j& demonstra também uma capacidade de mobilizagdo das suas liderancas
em oOrgdos de classe atuantes e uso de tecnologias e inovacdes de processos, tanto na lavra e
no beneficiamento da gipsita como na calcinagéo do gesso. Existe porém caréncia de centros
tecnolégicos para capacitacdo de mao-de-obra e difusdo de conhecimento, além de que, parte
dos produtores ainda opera fora de padrbes desejaveis.

O principal problema ambiental na mineracdo de gipsita € o capeamento, cujo aproveitamento
ainda nédo foi viabilizado. A calcinacdo do gesso quando feita na zona produtora do semiarido
acarreta poluicdo do ar e devastacdo de matas para uso como lenha, gerando um passivo que
precisa ser superado. Alternativas energéticas teem sido experimentadas, como o0 Oleo
combustivel e o coque, aventando-se ainda a possibilidade do uso de gas natural transportado
por um sistema hibrido de gasoduto e caminhdo, a ser ainda viabilizado. A proposta de investir
na eficiéncia dos fornos de calcinacdo, associada a um manejo da mata nativa e
reflorestamento financiado com os mecanismos de crédito de carbono, nos parece mais
factivel.

As estatisticas oficiais registram uma producdo em torno de dois milhées de toneladas anuais e
as projecdes de consumo até o ano 2030, indicam pelo menos a duplicacdo das quantidades
produzidas atualmente. A necessidade de investimento para repor novas reservas e para
expandir a producdo aos niveis de consumo projetados requer cerca de R$ 561 milhdes até o
ano 2030.



2. APRESENTACAO

Este documento objetiva caracterizar a mineracdo de gipsita no Brasil, analisando o seu
desempenho e os registros historicos de reservas, producdo, consumo e usos, disponiveis
desde 1970 até o ano de 2007.

Estas informacgfes tratadas conjuntamente com as expectativas da economia nacional e
mundial, sdo as ferramentas utilizadas para projetar a demanda futura da gipsita e dos seus
produtos manufaturados tendo como horizonte o ano de 2030.

A demanda mineral foi associada as necessidades de investimento em pesquisa mineral e na
expansdo da producéo, na capacitacdo de mao de obra e no desenvolvimento tecnologico do
setor. Sdo também abordados os aspectos ambientais, legais e de logistica que atravancam o
crescimento da mineragdo e da cadeia produtiva a jusante.

O trabalho foi desenvolvido com apoio em referéncias bibliograficas, banco de dados oficiais e
informag®des obtidas junto a profissionais e empresarios do setor.

3. MINERACAO DE GIPSITA NO BRASIL: SUAS CARACTERISTICAS E EVOLUCAO
RECENTE

3.1. LOCALIZACAO E DISTRIBUICAO DA MINERACAO DE GIPSITA

A gipsita € um mineral abundante em diversos paises e também o Brasil dispde de importantes
reservas inseridas nas bacias sedimentares do Amazonas, do Tocantins, do Parnaiba,
Potiguar, do Araripe e do Recbncavo, destacando-se pelo volume e qualidade, os depdsitos
encontrados nos estados do Para, Bahia e Pernambuco.

Mesmo existindo jazidas de gipsita em nove Estados do Brasil — Amazonas, Para, Maranhéo,
Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Pernambuco, Bahia e Tocantins, as que apresentam as
melhores condi¢cdes de aproveitamento econdmico (relacdo estéril/minério e infraestrutura)
estdo contidas na Bacia Sedimentar do Araripe, na divisa dos estados de Pernambuco, Ceara
e Piaui.

Neste ambiente geol6gico onde o mineral ocorre sob a forma de horizonte descontinuo,
atingindo em alguns locais, cerca de 30 m de espessura, a mineracdo teve inicio desde a
década de 1960.

As jazidas do Amazonas e do Maranhdo, desenvolvidas mais recentemente, teem seu
aproveitamento ainda em pequena escala, mas experimentando um rapido crescimento para
atendimento do mercado local

Na Bahia, a jazida de Camamu, embora tendo a vantagem de se situar cerca de 1.000 km mais
proxima da regido sudeste (principal centro de consumo), apresenta como ébice uma grande
espessura do capeamento (30 a 60 m) estando o seu aproveitamento projetado para
implantacdo de lavra subterranea.

No Pard, as reservas descobertas ainda na década de 1970 estdo concentradas no municipio
de Aveiro, bacia hidrografica do rio Tapajés e estdo expostas a negociagédo pela CPRM/Servigco
Geoldgico do Brasil, detentora dos direitos de pesquisa. O seu aproveitamento ainda nao
ocorreu, pois a jazida esta localizada no interior de uma floresta nacional, o que implica em
fortes restricdes ambientais.

As operacdes de beneficiamento se restringem a britagem e ou moagem que podem ser
realizadas na propria mina ou nas instalacdes do cliente, sendo estes representados pelas
empresas de calcinacdo do gesso e seus derivados, atuantes em todo o pais, pelas fabricas de
cimento das regifes norte e nordeste, e pelo setor agricola das regides norte, nordeste e centro
oeste. S&o relatadas treze plantas de beneficiamento nos estados de Pernambuco, Maranh&o
e Ceara.

A bibliografia registra ainda ocorréncias de gipsita nos Estados de Sergipe, Rio de Janeiro,
Acre e Rondobnia, entretanto ndo existem informacdes a respeito da avaliacdo de suas
reservas, sendo consideradas, portanto, como areas prospectaveis.

Nos ambientes geoldgicos indicados atuam 78 minas, das quais 34 paralisadas, e na TABELA
1 é mostrada a sua distribuicdo por unidade da federacgéo, evidenciando a forte participagéo do
estado de Pernambuco, seguido pelo Maranhé&o.



TABELA 1 - DISTRIBUICAO DAS MINAS NO BRASIL

UF NUamero de Minas Ativas Paralisadas
AM 1 1 0
BA 3 0 3
MA 11 3 8
Pl 2 0 2
PE 55 37 18
CE 4 2 2
TO 2 1 1
PA 0 0 0
TOTAL/BR 78 44 34

Fonte: DNPM — 4°, Distrito

3.2. RECURSOS E RESERVAS DE MINERIO DE GIPSITA

A reserva brasileira de gipsita atinge mais de 1,7 bilh6es de toneladas, das quais 1,3 bilhdes
classificadas no grau de reserva demonstrada (medida + indicada).

Os estados do Para, Bahia e Pernambuco acumulam 96,9 % do somatério das reservas
medida e indicada, e como pode ser confirmado na TABELA 2, todo este quantitativo esta
distribuido pelas regifes norte e nordeste do pais.

A qualidade do minério propicia a sua aplicacao in natura fazendo-se nas frentes de lavra uma
classificacdo manual do produto em trés classes: manufatura de gesso especial, gesso para
construcao civil, e uso para cimento e agricultura.

De uma maneira geral a gipsita guarda uma consistente concentracdo de sulfatos, entre 90 a
95%, e as impurezas de origem terrigena raramente ultrapassam 0,5 % sendo comum a
presenca de anidrita, também um mineral composto por sulfato de calcio, numa faixa de teor de
até 7 %.

QUADRO 2 - DISTRIBUICAO DAS RESERVAS DE GIPSITA (2007)

UF RESERVA RESERVA RESERVA
MEDIDA INDICADA INFERIDA TOTAL

AM 195.830 1.365.120 0 1.560.950

BA 461.343.861 93.997.000 166.280.000 721.620.861

MA 13.787.974 1.524.951 0 15.312.925

Pl 1.872.570 522.000 1.243.000 3.637.570

PE 233.555.140 93.155.977 78.929.249 405.640.366

CE 3.939.783 0 0 3.939.783

TO 658.191 186.211 236.790 1.081.192

PA 189.619.891 204.119.355 186.739.654 580.478.900
TOTAL 904.973.240 394.870.614 433.428.693 1.733.272.547

Fonte: DNPM — 4°, Distrito

A seguir, a evolucdo da reserva demonstrada de gipsita no periodo 1971/2007 é mostrada no
Grafico 1 verificando-se nos Ultimos quinze anos uma estabilizacdo na faixa de 1,3 a 1,4
bilhdes de toneladas.



Gréfico 1

Evolugdo das Reservas de Gipsita
no Brasil

milhoest

Fonte: DNPM Anuéario Mineral Brasileiro

3.3. ESTRUTURA EMPRESARIAL DA MINERACAO DE GIPSITA

A mineragdo de gipsita vem sendo estimulada h&d décadas pelo interesse dos grupos
cimenteiros em garantir o suprimento de suas fabricas com uma matéria-prima essencial no
processo de obteng&o do cimento. Verificou-se desde entdo uma demanda por investimento na
pesquisa de jazidas e na implantagdo de lavra de gipsita, explicando-se assim a forte
participacdo de grupos como Votorantim Cimentos, Nassau e Holcim nesse segmento mineral,
chegando a concentrar, conforme dados do DNPM, em 2006, quase 35 % da producdo
nacional.

Incentivadas por esse interesse, diversos grupos regionais estabeleceram empresas de
mineracdo e passaram a atuar inicialmente como fornecedores de minério e posteriormente
integrando também o beneficiamento e a producéo de gesso. Atuam assim de forma integrada
catorze grupos nacionais (Mineragdo S&o Jorge, Supergesso, Emitol, Lagoa dos Gregorios,
Gesso Padréo, Mineradora Irmdos Agaci, Mineragdo Esperanca, Mineragcdo Puluca, Rocha
Nobre, Serrolandia, Calmina, Alto Bonito, Multigesso, e Minergel, todas em Pernambuco;
Chaves Mineragdo no Ceard e Gesso Integral no Maranh&o) e mais duas multinacionais
(Lafarge e Knauf).

Segundo dados coletados no sitio do DNPM ("sigmine"”, acesso em 22/09/2009) atuam na
pesquisa e extracao de gipsita, 46 (quarenta e seis) empresas de mineracdo que se distribuem
pelos estados de Pernambuco (33), Ceara (2), Bahia (2), Maranh&o (4), Amazonas (1), Piaui
(1), Tocantins (3). Algumas destas empresas deteem mais de uma concessdo de lavra e
formam grupamentos mineiros com Varios titulos minerarios.

As maiores minas estdo também concentradas nas maos de poucos grupos empresariais. A
TABELA 3, elaborada a partir dos dados da pesquisa publicada pela Revista Minérios &
Minerales, sobre as 200 maiores minas brasileiras, lista as sete minas de gipsita incluidas
nessa sele¢do, com predominancia do capital nacional.

O grau de concentracao da producao também ¢é alto, pois estas empresas geram mais de 75 %
da producéo nacional (ROM).

Em Pernambuco, as jazidas de gipsita sdo um fator de desenvolvimento local cuja producgéo
encravada na regido semiérida € obtida no chamado P6lo Gesseiro do Araripe, que constitui
hoje um arranjo produtivo local de base mineral. Esse arranjo liderado pelo Sindicato da
Industria do Gesso (SINDUSGESSO) envolve segundo informagdes recentes, além das
mineradoras, em torno de 152 unidades de calcinacdo que transformam a gipsita num
hemidrato de célcio, o gesso, e mais 443 unidades de pré-moldados, preparadoras de artefatos
de gesso. Grande parte destas empresas caracteriza-se como de micro e pequeno porte, com



muita informalidade, sendo muito dindmico o nimero de empreendimentos que entram e saem
do mercado.

TABELA 3 CONTROLE DO CAPITAL DAS MAIORES MINAS DE
GIPSITA
GRUPO EMPRESARIAL LOCAL DAS NIVEL DE CONTROLE DO
MINAS PRODUQAO (9] CAPITAL
Mineradora S&o Jorge Trindade PE 462.330 Nacional
Votorantim Cimentos N/NE Trindade PE 341.026 Nacional
Mineradora Rancharia Araripina PE 177.000 Nacional
Mineracdo S&o Severino Ipubi PE 190.000 Multinacional (HOLCIM)
Minerac¢éo Puluca Ipubi PE 150.000 Nacional,
Mineracdo Pedra Branca Barbalha CE 67.000 Chaves Minerac¢édo (nac.)
Cia. Brasileira de Equipamentos | Ipubi PE / Cod6 MA 100.000 Grupo Nassau (nacional)
Calmina PE 47.000 Nacional

Fonte: Revista Minérios & Minerales N° 308

Em consequéncia dessa organizacdo, foram atraidas para essa regido, empresas de
distribuicdo do gesso, de construcédo civil (aplicagdo do gesso), de maquinas e ferramentas, de
explosivos, transportadoras, oficinas mecanicas e metallrgicas, inddstrias quimicas, de
embalagens, e centros de tecnologia. Atitudes proativas tém sido tomadas pelas liderancas
locais no que se refere as reivindicagbes aos 6rgdos governamentais, dando assim claros
sinais de passagem do estagio de arranjo para um sistema produtivo.

A incidéncia de certificacdo na série 9001 ja acontece no caso das empresas Mineracao Pedra
Branca (ISO 9001 — Gestéo de Qualidade) e da Mineradora Rancharia (ISO 9001 — ABS).

No ano de 2006 foi implantado no municipio de Araripina o Centro Tecnoldgico do Gesso, com
apoio de parceria entre os governos federal, estadual e municipal, SEBRAE, SENAI e APEX. O
objetivo se volta para formacdo profissional, inovagcdo tecnolégica e empreendedorismo,
podendo ser uma ferramenta eficaz na melhoria do padrdo organizacional/gerencial e na
formalizagdo do segmento, bem como no aumento do grau de incidéncia de certificagao.

3.4. PARQUE PRODUTIVO

A publicagédo Universo da Mineragéo Brasileira, 2007 (DNPM) faz uma classificagdo das minas
brasileiras pelo porte da capacidade de producdo (grande, médio, pequeno), e relata que
atuaram na extracdo de gipsita, 4 minas de médio porte (ROM entre 100 mil e 1 milhdo de
toneladas/ano) e 21 de pequeno porte (entre 10 mil e 100 mil toneladas/ano) e as demais se
situam na categoria de micro empresa.

N&o se verifica ainda a presenca da grande mina no setor, predominando a atuacédo das
microempresas e empresas de pequenos portes

A TABELA 4 mostra a distribuicdo destas minas no Brasil, com exclusividade das minas de
médio porte em Pernambuco e uma forte concentracdo das de pequeno porte nesse mesmo
Estado, onde operava em 2007 um total de 37 minas, segundo o Sumario Mineral (DNPM).

No Brasil, outras minas de pequenos portes estdo em atividades sendol no Ceard, 1 no
Amazonas e 3 no Maranhdo, abastecendo calcinadoras, fabricas de cimento e a agricultura
regional.

TABELA 4 — DISTRIBUICAO DAS MINAS POR PORTE E POR ESTADO

ESTADO MEDIO PORTE PEQUENO PORTE MICROEMPRESA
Amazonas 1

Maranhao 3

Ceara 1

Pernambuco 4 16 17
TOTAL 4 21 17

Fonte: DNPM Universo da Mineragdo Brasileira / Sumario Mineral




Ao todo, treze plantas de britagem e moagem estéo instaladas nas minas ou nas suas
proximidades, algumas integradas com a calcinacdo, enquanto a maioria das pequenas
empresas, ndo dispbe dessas unidades, comercializando a gipsita em blocos.

As minas em operagdo apresentam condicionamento geoldgico bastante semelhante, e em
todas elas o método de lavra é a céu aberto, em cava (open pit), desenvolvido em bancadas
com altura variando entre 5 e 10 metros e frentes de lavra em forma de anfiteatro.
Tradicionalmente, tanto na fase de pesquisa como na de lavra, as mineradoras tém adotado,
como limite operacional, uma relagao estéril/minério em torno de 1:1, ou seja, até 1 metro de
espessura do capeamento para cada metro de espessura da camada de gipsita. A espessura
maxima do capeamento aceitavel na regido, em funcdo dos equipamentos e da tecnologia de
lavra disponiveis, situa-se entre 15 e 20 m, fazendo com que parte da reserva ndo seja
aproveitada, o0 que acarreta 0 seu subdimensionamento bem como compromete sua posterior
utilizacao.

A produtividade na lavra varia com a escala de producéo e o porte da empresa, constatando-se
no caso das maiores minas, o desenvolvimento de trabalhos planejados, acompanhamento
técnico & medida que avancam as frentes de lavra e um maior grau de mecanizacao, fatores
que ndo prevalecem nas operac¢des de menor escala. Segundo a revista Minérios y Minerales
na sua edicdo de 2008 a produtividade informada por duas empresas da regido do Araripe, que
se situam na faixa de médio porte, foi em meédia 13 t/homem-hora. Operagfes similares
conduzidas no exterior, porém em escala de grande porte, apontam para melhores indices
médios, como por exemplo, na Espanha, 21,7 t/homem-hora (Estadistica Minera de Espafia).
N&o existe no Brasil operagéo de lavra subterrénea, havendo, porém, na Bahia, um projeto de
abertura de mina subterranea da Knauf, que pode vir a ser viabilizado pela sua menor distancia
em relacdo ao polo consumidor do sudeste.

No que se refere ao consumo energético, na lavra prevalece o uso de equipamentos movidos a
6leo diesel e nas minas que fazem beneficiamento os equipamentos sdo elétricos. E na
calcinacao, porém, onde ocorre a maior demanda energética pelos fornos utilizados para
transformar a gipsita, que consomem diversos tipos de energéticos (lenha, coque, Oleo
combustivel, casca de babacgu, serragem).

Um diagnostico energético realizado pela ATECEL — Associagdo Técnico-Cientifica Ernesto
Luiz de Oliveira Junior, sob os auspicios do Ministério da Integracdo e da Agéncia de
Desenvolvimento do Nordeste, em uma amostra de 64 empresas do pélo gesseiro do Araripe,
escolhidas de forma estratificada em funcdo da atividade econdmica (lavra, beneficiamento e
calcinagdo), indicou as taxas de consumo especifico mostradas na TABELA 5. Nela pode ser
vista a prevaléncia do 6leo diesel nas operacfes de lavra, a energia elétrica no acionamento
dos equipamentos de beneficiamento e a diversidade de fontes energéticas envolvidas na
calcinacao.

TABELA S CONSUMO ESPECIFICO DE ENERGIA POR ATIVIDADE NA
CADEIA PRODUTIVA DA GIPSITA (2006)
Consumo Eletricidade Oleo Diesel Lenha Coque Oleo Comb.
Ativi t gipsita/lkWh | t gipsita/litro | t gesso/t lenha t gesso/t t gessolt
ividade ,

coque oleo

Lavra 1,64

Beneficiamento 3,43

Calcinacao 0,26 1,56 3,93 22,6 280,9

Fonte: ATECEL — Min - ADENE

Na Espanha, um dos grandes produtores mundiais, segundo a publicacdo anteriormente
citada, no ano de 2006, o consumo de energia na producéo de 15,3 milhdes de toneladas de
gipsita (lavra e beneficiamento), foi 8,1 milhdes kWh mais 8,8 milhdes de litros de 6leo diesel e
6leo combustivel. Numa tentativa de comparacéo, considerando que naquele ano a producao
na regido do Araripe foi de 1,5 milhdes de toneladas (2006), a vista das taxas apresentadas, o
consumo energético estimado na regido seria de 0,44 milhdes de kwh mais 0,94 milhdes de
litros de 6leo diesel.



Muito embora a diversificada matriz energética deste polo, é evidente o predominio do
consumo da lenha no processo de calcinacdo, face aos elevados precos dos combustiveis
fésseis. O uso continuado da lenha ao longo dos anos tem provocado uma depredacéo da
cobertura vegetal e a busca de suprimento a distancias cada vez maiores, fato que forgou uma
acdo do IBAMA junto aos produtores de gesso, no sentido de iniciar um processo de
reflorestamento e conter o corte desordenado da caatinga. Alternativas energéticas estdo
também sendo discutidas, a exemplo do gas natural disponibilizado pelos gasodutos apoiados
em Pilar (AL), Guamaré (RN) e Manati (BA), que abastecem as industrias e os postos de
combustivel situados ao longo da costa atlantica do nordeste. A Companhia Pernambucana de
Gas Natural comercializa atualmente 1,1 milhdes de metros cubicos por dia e assinou contrato
com a Petrobras para receber até 1,9 milh6es de metros cubicos, ampliando também a sua
rede de distribuicdo para o interior do estado até a cidade de Caruaru. A expectativa seria a
partir dai, transportar o gas por rodovia a uma distancia de 550 quildmetros do polo gesseiro,
entretanto tal solucdo teria que enfrentar todo um contexto geopolitico de reserva de
suprimento para outras regides, além do 6nus do custo de transporte até a regido do Araripe.
Diante destes fatos, considera-se como melhor alternativa investir na melhoria da efici€ncia dos
fornos de calcinacdo e no manejo florestal associado ao reflorestamento, captando-se recursos
junto a organismos internacionais, provenientes da venda de créditos de carbono. Tal
procedimento ja foi aplicado com sucesso em outras regides e mesmo por empresa ceramica
instalada no estado de Pernambuco.

3.5. RECURSOS HUMANOS DA MINERACAO DE GIPSITA

Os profissionais diretamente envolvidos na mineracao de gipsita sdo relacionados na TABELA
6 onde sdo também listados os coeficientes de ocupacéo referenciados a producgéo registrada
no ano de 2005.

TABELA 6 COEFICIENTE DE OCUPACAO DE PESSOAL NO ANO 2005

Profisséo eng. de | gedlogo | outros nivel operario | administrativo | total
minas médio

Quantidade de 37 6 8 27 383 08 559

Pessoal

Coeficiente 40.263 | 248.289 | 186.216 | 55.175 | 3.889 15.201 2.665

Ocupacédo (t/homem)

Fonte DNPM/Anuério Mineral Brasileiro

Este contingente humano correspondeu a um coeficiente de ocupacéo de 2.665,3 toneladas
por homem naquele ano. Uma série histérica de observacao referente ao periodo 1972/2005
mostra no Grafico 2 que a produtividade aumentou significativamente, pois o coeficiente em
1972 era de apenas 436 toneladas.

Grafico 2
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Considere-se que este resultado nado corresponde inteiramente a uma melhoria na
produtividade, pois tem ocorrido uma tendéncia de terceirizacdo das atividades mineiras que
nao estdo computadas nas informagcdes do DNPM.

3.6. ASPECTOS TECNOLOGICOS DA MINERACAO DE GIPSITA

De um modo geral, a atividade de lavra obedece a seguinte sequéncia: limpeza do terreno,
decapeamento, perfuracdo, desmonte (com explosivos), fragmentacdo, carregamento e
transporte, como mostrado no fluxograma abaixo.

FLUXOGRAMA DA PRODUCAD
DA GIPSITA

Decapeamento
Perfuracéio

Carregamento de
explosivos

Detonacgdo e
fragmentacio

Transporte

Britagem (Calcinacio(Gessa)
Cimento
Moagem

Gesso Agricola

O maquinario utilizado consta de tratores de esteira, marteletes pneumaticos e wagon-drills na
perfuragdo, pés carregadeiras ou retroescavadeiras, caminhdes basculantes (usados na
limpeza, decapeamento, carregamento e transporte do minério desmontado). Em algumas
operacdes se utiliza o rompedor hidraulico para reducao das dimensdes dos blocos de minério
desmontado, eliminando o fogo secundario ou fogacho, propiciando uma maior produtividade.
A classificac@o da gipsita para calcinacdo, onde as especifica¢des técnicas sdo mais exigentes,
é feita manualmente na frente de lavra, sendo os tipos mais impuros destinados ao mercado do
cimento e da agricultura.

ApOGs desmonte a gipsita é transportada em bruto para o mercado, ou conduzida previamente a
planta de beneficiamento, geralmente situada nas proximidades da mina, onde € submetida a
processo de britagem. As empresas que atuam no mercado do gesso agricola adicionam a
operacdo de moagem na faixa granulométrica de 60 a 100 malhas.

Este método de lavra permite a recuperagdo, em geral, em niveis superiores a 90%, havendo
uma quebra no caso das minas que extraem apenas a gipsita de melhor qualidade destinada a
calcinacao, ou a obtencdo de produtos mais nobres como o gesso alfa

No que concerne ao estagio tecnolégico, a mineracdo de gipsita é muito discrepante conforme
o porte das empresas, ocorrendo avancos naquelas de maior porte, 0s quais estdo
relacionados a otimizacdo dos planos de fogo, gracas a assisténcia técnica propiciada por
fabricantes/fornecedores de explosivos; a renovacdo de praticas operacionais como a
utilizagdo do rompedor hidraulico em substituicdo ao fogacho; ao uso de retroescavadeira no
decapeamento do material de recobrimento da gipsita; ao uso de informacfes geofisicas e de
sondagem rotativa para melhor conhecimento das jazidas e consequentemente do melhor
planejamento da lavra; e, a ado¢&o de programas de controle de qualidade.

Estas operacdes, todas por via seca, dispensam a utilizacdo de agua e néo geram efluentes
liquidos, porém nas épocas de chuvas se faz necessério drenar e esgotar as frentes de lavra.



Quanto a comparacao com as praticas internacionais pode se afirmar que as minas brasileiras
mais bem estruturadas operam com padrbes compativeis, perdendo apenas na escala de
producao.

No processo de calcinacdo que envolve a transformacdo da gipsita no gesso, sao utilizados
equipamentos diferenciados para a obtencdo de duas variedades de hemidrato: 0 gesso beta,
produzido em fornos que operam sob pressdo atmosférica, tipos panela, marmita vertical,
marmita horizontal e o rotativo de queima indireta, com maior ou menor controle do processo,
cujo produto é destinado essencialmente a constru¢do civil; e o gesso alfa, obtido em
autoclaves, com pressao superior a atmosférica e mais rigido controle para fornecer um
produto de melhor qualidade, destinado a ortopedia e a prétese dental.

No caso, 0s contrastes tecnoldgicos sdo grandes, pois nas pequenas empresas se utilizam
fornos sem nenhum controle instrumental do processo. Ao contrario, nas grandes empresas
sdo encontradas tecnologias de calcinacdo que se comparam as melhores do mundo

A concentracdo das atividades em polos de desenvolvimento favoreceu o intercambio com
paises europeus tradicionais produtores de gesso, além do crescimento da industria metal
mecanica local, com a formag&o de praticos que vem dando solu¢des proprias na fabricagéo,
reparos e adaptacbes de fornos e de outros equipamentos projetados no pais ou mesmo no
exterior. Este saber fazer ndo atende, porém, a falta de uma assisténcia técnica mais
especializada que resolva problemas mais complexos e melhorem a eficiéncia dos processos
de calcinagao.

A percepcao dos empresarios captada em diagnostico dos gargalos das empresas do polo
gesseiro do Araripe, realizado pelo SEBRAE em 2007, revela um alto grau de importancia para
o desenvolvimento de tecnologia (P&D, automacdo, desenho de processos, know-how e
procedimentos) como fator de competitividade.

O Centro Tecnoldgico do Gesso, inaugurado em 2006 no Pdlo Gesseiro do Araripe, sob os
auspicios do governo de Pernambuco e de empresarios do setor, € ja citado neste documento,
pode vir a ser um marco em pesquisa e desenvolvimento na cadeia produtiva do setor,
enfocando o empreendedorismo, a inovagdo tecnolégica e a educacdo profissional. Com
investimento inicial de 3 milh6es de reais na constru¢cdo e mais 1 milhdo na aquisicdo de
equipamentos, oriundos do governo do estado de Pernambuco e do PROEP (Programa de
Expansédo da Educacdo Profissional), o centro foi ativado, mas a sua concepc¢éo, ainda nao
surtiu os efeitos praticos desejados, carecendo de projetos e recursos financeiros.

A Secretaria de Ciéncia e Tecnologia e Meio Ambiente de Pernambuco, desenvolve um
programa de 9,4 milhdes de dodlares a serem aplicados no APL do Gesso, no periodo
2008/2011, voltado para governanga, capacitacdo e assessoria empresarial, inovacgéo
tecnolégica e organizacional, meio ambiente e desenvolvimento social, logistica, prospecc¢éo
de mercado e comercializagao.

3.7. ASPECTOS AMBIENTAIS

As bacias sedimentares pela sua geodiversidade e extensao, acumulam além dos depdésitos de
gipsita, diversos outros bens minerais utilizados pelo homem, citando-se entre outros, 0s
depdésitos de calcario, argilas (folhelhos, siltitos etc.), petréleo, gas natural, fosfato, materiais de
construcdo e agua subterrdnea. Por estes motivos elas teem sido estudadas, ampliando o
conhecimento geocientifico e as potencialidades minerais com vistas ao desenvolvimento
sustentével do pais.

Além disto, apresentam uma multiplicidade de espécimes fosseis representados por
vertebrados, invertebrados e vegetais que documentam a historia pretérita da terra,
constituindo um formidavel patriménio cultural e cientifico. De particular interesse, a bacia do
Araripe onde foi criada uma Area de Protecdo Ambiental com extensdo de 1.063.000 hectares
e onde ocorre um dos mais expressivos sitios paleontoldgicos do pais. Ele esta contido na
unidade basal (membro Crato) e na unidade superior (membro Romualdo), da formacédo
Santana que encerra também os principais depdsitos de gipsita brasileiros. Estes fosseis que
teem suas mais importantes exposi¢des no vale do cariri, sul do Ceard, sdo objeto da cobica de
especuladores e no mais das vezes independentes da atividade mineradora que estad mais
concentrada na regido oeste de Pernambuco.



Na mineracdo da gipsita, ha necessidade de remoc¢do do capeamento argiloso superficial que
recobre a camada mineral e € um condicionante econémico na viabilizacdo da lavra, o qual
vem sendo armazenado para posterior reatérro na fase de recuperacdo da area minerada.
Considerando o limite da relagdo estéril / minério em até 1:1 o volume de estéril gerado € assim
no maximo igual ao da gipsita extraida, mas nédo deixa de representar um custo ambiental para
a sociedade e um custo financeiro para o minerador.

Por este fato, no polo gesseiro do Araripe, onde a magnitude do problema se avoluma pela
tonelagem produzida e pelos anos de atividade da mineragéo, alguns estudos teem sido feitos
com vistas a aproveitar este capeamento que continua, porém, sem aproveitamento.

As rotas tecnoldgicas perseguidas sdo direcionadas pelas caracteristicas mineralogicas,
quimicas e fisicas das argilas do capeamento.

Elas séo constituidas por argilominerais dos grupos das esmectitas, das micas e das caulinitas,
com uma fase detritica mais grosseira onde sao identificados o quartzo, o feldspato, a calcita e
a gipsita. Pesquisa realizada pelo Instituto Tecnoloégico de Pernambuco, para aplicacdo como
agente tixotropico em fluidos de petréleo ndo apresentaram viscosidades dentro dos padrbes
exigidos, mas suas propriedades adsortivas, apos ativagdo acida, permitem a sua utilizagéo
como agente descorante de 6leos. (Barauna, O)

Experimentos foram também realizados visando a aplicacdo deste capeamento e de um
folhelho negro derivado de algas fésseis, subjacente a jazida de gipsita, como condicionadores
de solos arenosos produtores de frutas irrigadas. As analises mineraldgicas da argila revelam a
presenca de montmorilonita, muscovita, wedelita, microclina e calcita e a composi¢do quimica
com carbonato de célcio equivalente 12%, capacidade de troca de cations 25 a 40 cmole/dm3,
fésforo assimilavel 15 a 40 mg/dm? na argila e 200 a 300 mg/dm3 no folhelho, matéria organica
4 a7 % na argila e 32 % no folhelho. Os resultados indicam melhoria da produtividade da
fruticultura com perspectivas de uso do produto a serem confirmadas com estudo de
viabilidade econdmica.

A atividade produz impactos ao meio ambiente, como a poluicdo atmosférica por gases e
particulas sélidas na mineracdo da gipsita, causada pela detonacdo de explosivos e pela
emissdo gerada pelos motores diesel que acionam o0s equipamentos de lavra. Estes materiais
se dissipam na atmosfera sem provocar maiores problemas. A transformacgéo da gipsita para o
gesso, entretanto tem trazido preocupacdes e exigido acdes mais incisivas dos 0Orgaos
ambientais no sentido de utilizagdo de equipamentos de controle ambiental nas atividades de
gueima e moagem do gesso, conforme relatado em capitulo anterior. Estudos levados a efeito
pela CPRH, 6rgdo ambiental do estado de Pernambuco, na area do Polo Gesseiro do Araripe,
revelam a emissao de 51.323 kg/hora de diéxido de carbono.

As praticas de recuperacdo do passivo ambiental que vem sendo propostas para as cavas
mineradas s&o de reatérro e reflorestamento ou ainda, do seu aproveitamento para formagéo
de lagos.

3.8. EVOLUCAO DA PRODUCAO DE MINERIO E DO SEU VALOR

A producéo de gipsita proliferou na bacia sedimentar do Araripe, incentivada pela existéncia de
jazidas aflorantes e pelo fornecimento as fabricas de cimento do nordeste e do sudeste. A
ampliacdo desta industria para as regides amazobnica e centro oeste fomentou as pesquisas
para identificacdo de novas jazidas nas bacias sedimentares do Parnaiba, Amazonas e
Tocantins.

A oferta de minério atraiu para o entorno das minas as unidades de calcinacdo e de pré
moldados de gesso para construcdo civil, iniciando-se uma fase de agregacdo de valor ao
produto, puxada pelo crescimento dessa industria. Com a abertura da fronteira agricola no
oeste baiano e sul do Piaui, viabiliza-se a producédo de gesso agricola. Num outro momento, o
dinamismo empresarial e o aporte de tecnologia conduziram a melhoria dos processos de
calcinacao e a oferta de gessos de melhor qualidade e maior preco unitario. Passa-se entédo a
uma fase de maior interacdo com o setor consumidor e de abertura de novos mercados.

A evolugdo da quantidade e do valor da producdo brasileira de gipsita é apresentada na
TABELA 7 para o periodo 2005/2007, segundo dados do Sumario Mineral Brasileiro (DNPM),
com as estimativas para os anos 2008 e 2009 baseadas na expectativa de produtores.
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TABELA 7 — EVOLUCAO DA PRODUCAO BRASILEIRA DE GIPSITA (t)

ANO 2005 2006 2007 2008 2009
PRODUCAO | 1.582.248 1.711.671 1.923.119 1.940.000 2.013.000
(t)
VALOR (R$ 18.306,00 22.885,00 23.167,00 34.920,00 38.247,00
mil corrente)

Fonte: Sumario Mineral

Segundo informacdes coletadas junto a alguns especialistas, estima-se uma producdo nao
declarada pelas empresas, em torno de 20 a 30 % do total nacional. Um maior crescimento da
producdo mineral é freiado pela concorréncia do fosfogesso, um produto sintético refugado na
obtencdo de fertilizante fosfatado da regido sudeste, onde sdo gerados mais de quatro milhdes
de toneladas anuais.

O valor da producdo bruta € multiplicado na transformacdo mineral sendo ofertados ao
mercado diversos tipos de produto, cujos precos em reais e mercados de destino séo a seguir
descriminados, em informativo do Sindusgesso:

Gipsita para calcinagdo (19,00/t); Gesso agricola ensacado (50,00/t); gesso fundi¢éo (130,00/t);
gesso para revestimento aditivado (210,00/t); gesso ceramico (300,00 a 800,00/t); gesso cola
(1.000,00/t); gesso alfa (1.350,00/t); gesso dental (6,00 a 50,00/kg).

3.9. EVOLUCAO E TENDENCIA DO PRECO DE MERCADO.

Os precos de mercado na boca da mina (2009) variam com a qualidade da gipsita, sendo

considerados trés tipos basicos de produto:

Tipo A (para gesso alfa) = R$ 23,00/t

Tipo B (para construcéo civil) = R$ 20,00/t

Tipo C (para cimento e agricultura = R$ 16,50/t

Preco médio = R$ 18,00/t

A evolucdo dos precos no mercado nacional e sua comparacdo com o preco no mercado

americano, principal zona de comércio no mundo, é apresentada no Grafico 3 (1976/2007),

conforme dados da série de precos apresentada no ANEXO 3. Na escala do lado esquerdo do

gréfico, os precos em délares por tonelada e na escala no lado direito, em reais de 2007.
Grafico 3
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Nos Estados Unidos os precos mostram uma estabilidade ente 7 e 13 ddlares, enquanto que
no Brasil no periodo posterior & estabilizacdo da moeda (1994) ocorreu uma tendéncia de
queda que foi revertida a partir de 2005. A um prazo mais longo, porém, a curva mostra uma
tendéncia declinante. Algumas flutuacBes no preco nacional verificadas no periodo de alta
inflacdo (1988/1994) podem ser debitadas as dificuldades de padronizar um valor anual nas
informacgbes daquele periodo.

Nao existe controle de pregos no pais nem estrutura dominante influenciando a determinagéo
dos precos, sendo a comercializacdo contratada entre as partes interessadas, com excecao da
producao cativa das minas em poder dos produtores de cimento

3.10. INVESTIMENTOS NA MINERACAO DE GIPSITA

Os investimentos em geologia e pesquisa de gipsita no pais, teem sido historicamente
acanhados, mesmo da parte dos 6rgaos governamentais. Com efeito, projetos especificos
nessa area, sao relatados apenas o da SUDENE, na regido do Araripe, ainda na década de
sessenta quando a atividade ensaiava 0s primeiros passos. Na Ultima década merece ressaltar
o trabalho do DNPM que trouxe novos conhecimentos sobre a geologia estrutural da regido e a
sua relacdo com o topo da camada de gipsita, usando os dados de subsuperficie coletados
para a prospecc¢do de petroleo na bacia do Araripe. A CPRM iniciou no primeiro semestre de
2009 um projeto de mapeamento de detalhe com apoio de geofisica e sondagem exploratéria
com foco na formagdo Santana da Bacia do Araripe, que deverd incentivar a pesquisa de
gipsita na regido.

Os investimentos privados na prospeccado de novas areas ainda sdo pequenos e segundo 0s
ultimos dados disponibilizados pelo DNPM/DIPEM, foram os seguintes, os valores realizados:
R$ 10.094,00 (2005), R$ 78.988,00 (2006) e R$ 170.330,00 (2007), ou seja, menos de 0,8 %
do valor da produg&o mineral em cada ano.

Por outro lado, analisando-se a série histérica de investimentos em geologia e pesquisa
mineral contidos no Anuario Mineral Brasileiro, no periodo 1978/1999 cujos dados estédo
condensados no Anexo 1, foram investidos no periodo um total de 2,117 milh&es de ddlares
constantes de 2007. Considerando uma reserva adicionada, no periodo 1978-1999, de 594,5
milhdes de toneladas, houve um investimento de US$ 3,47 ou R$ 6,74 para cada 1.000
toneladas adicionadas de gipsita (cambio de 2007).

Para efeito comparativo, o custo de investimento para dimensionar uma jazida de gipsita com
niveis de confianca aceitaveis, envolve trabalhos de mapeamento geolégico de detalhe
apoiado em planialtimetria do terreno para delimitar os niveis da formacao geoldgica portadora
da mineralizacéo; a prospecgdo geofisica pelo método de eletrorresistividade para confirmar a
extensdo da camada em subsuperficie; a execu¢cdo de uma malha de sondagem com furos
espacados de cinqiienta a cem metros; e a realizacdo de ensaios analiticos para definir a
pureza do material. Para um preco de sondagem praticado na regido, em torno de R$ 130,00
por metro, a experiéncia mostra um custo em torno de R$ 400,00 para cada 1.000 toneladas
dimensionadas. A discrepancia deste valor em relacdo aos registros histéricos induz a
conclusdo de que as reservas ndo tenham o grau de confianca desejavel.

J& o custo médio unitario necessério para a manutencéo e expansao da capacidade produtiva
das minas de gipsita no Brasil (brownfield projects), sera obtido usando a soma dos valores
investidos no periodo 1978/2005, correspondente a 35,2 milhGes de délares, e dividindo-a pela
diferenca entre o maior valor anual de producéo atingido no periodo e o valor inicial. Resulta
assim um custo unitario de US$ 30,56 (R$ 59,29) por tonelada de capacidade adicionada
(Anexo 2, dados do DNPM).

No que se refere a implantagdo de uma nova mina (greenfield project), consulta a empresarios
do setor estimam que para uma capacidade de produc¢do instalada de até 100 mil toneladas
por ano de gipsita, sdo demandados investimentos da ordem de R$ 25,00 por tonelada sendo
gue, a aquisicdo de equipamentos constitui o principal encargo da operacédo. Se incluir o valor
da jazida no investimento a demanda sobe para R$ 50,00 por tonelada.

4. USOS E DESTINACAO DOS PRODUTOS DA MINERACAO DE GIPSITA
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A gipsita € um sulfato de calcio hidratado (CaSO4.2H20), de baixa dureza, usada na
agricultura sob a denominacéo de gesso agricola onde funciona como nutriente do calcio e do
enxofre, além de condicionar a excessiva quantidade de sddio adsorvido nos argilominerais de
alguns tipos de solos; atua também na correcdo da acidez subsuperficial dos solos com alta
saturacao de aluminio o que impede o crescimento do sistema radicular das plantas, e o sulfato
de céalcio movimenta-se para as camadas mais profundas reagindo com o aluminio na solucdo
do solo e assim reduzindo a toxicidade

O seu uso na agricultura como nutriente e condicionador de solos, ocorre com 0 nome de
gesso agricola e é incorporado sob a forma de pé em proporcdes que variam conforme o tipo e
as caracteristicas do solo e da planta, mas que em média € aplicado na faixa de 100 a 500 kg
por hectare. (Lapido Loureiro, F.E.)

No setor industrial a grande aplicacdo da gipsita € na fabricacdo do cimento, como retardador
do tempo de pega, onde € adicionado ao clinquer num porcentual de 3 a 5 % em peso. Em
diversas outras industrias ela pode ser utilizada tecnicamente em substituicdo a outros
produtos minerais, dependendo do processo industrial e da viabilidade econdmica. Diversas
rotas tecnoldgicas foram experimentadas e testadas em plantas piloto ou mesmo industriais,
usando a gipsita para obtencdo de enxofre, acido sulfurico, barrilha, cloreto de calcio e sulfato
de amonia.

E, porém sob a forma calcinada, apos aquecida a temperatura em torno de 160° C, quando a
gipsita perde até 25 % da agua combinada, transformando-se em um hemidrato, conhecido
COMO gesso, que encontra seu maior mercado, Nos seguintes segmentos:

1 - construgdo civil — prémoldados (placas de forro, blocos divisoria, placas de gesso
acartonado e decoragéo) e revestimento de paredes.

2 — industrias diversas — fundicdo de pecas ceramicas e metallrgicas, aglomerante do giz,
moldes na ortopedia, prétese dental, em obras artisticas e na fabricacdo de plasticos, além de
outros usos potenciais ainda incipientes no Brasil, como, isolante térmico e acustico em mistura
com outros materiais.

5. CONSUMO ATUAL E PROJETADO DE MINERIO DE GIPSITA

O principal mercado para a gipsita € a manufatura de cimento, especialmente nos paises em
desenvolvimento onde o consumo de produtos de gesso calcinado é menor que nos paises
desenvolvidos.

Segundo avaliacdo realizada pela Roskill Information Services Ltd, em 2003 a manufatura de
cimento demandou 76 milhBes de toneladas de gipsita, respondendo por 51 % do consumo
mundial, enquanto os produtos de gesso absorveram 58,5 milhGes de toneladas, ou 39 % do
consumo de gipsita, ficando 6,5 milhdes de toneladas ou uma fatia de 10 % para outros setores
com énfase no gesso agricola. Muito embora o crescimento da industria do gesso nos Estados
Unidos, Europa e Asia, o cimento continua como o principal mercado da gipsita.

A TABELA 8 mostra a evolucéo da producédo mundial de cimento no periodo 2003/2007 e neste
dltimo ano atingiu-se a cifra de 2,6 bilhdes de toneladas, ressaltando-se a fenomenal
participacdo da China (quase 50 %), secundada pela india, enquanto o Brasil participa com 1,4
% do mercado.

Admitindo ainda que no ano de 2007 o mercado da gipsita tenha mantido a mesma reparti¢cdo
ocorrida em 2003, a demanda mundial teria sido de 95,2 milhdes de toneladas para cimento,
72,8 milhdes de toneladas para gesso e para outros setores, 18,7 milhdes de toneladas.

No que tange aos produtos de gesso, 2/3 da producao é consumida pela manufatura de gesso
acartonado, conhecido no mercado como wall board ou dry wall cujo pico de consumo ocorreu
em 2006, com 7,2 milhdes de metros quadrados de chapas, caindo em 2008 para 6,6 milhdes,
reflexo da crise do mercado imobiliario americano que repicou na economia mundial. As
projecbes de consumo deste segmento sdo de recuperacdo gradativa, atingindo em 2010 o
nivel de 2007 e dai crescendo a taxas de 4,7 % até 2015 e 4,4 % entre 2015/2020 (Harder, J.).
Os Estados Unidos, Europa e Japdo constituem 77 % deste mercado, sendo a China um
mercado emergente registrando uma taxa de crescimento anual superior a 15 % no periodo
2005/2008. Este mercado esta repartido nas maos de 10 grandes empresas que deteem 85 %
da capacidade produtiva mundial (Saint Gobain, Knauf, US Gypsum, Lafarge, National
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Gypsum, Georgia Pacific, Yoshino , BNBM, Lafarge Boral, American Gypsum) engquanto 50
outras empresas representam os 15 % da capacidade restante. (Harder, J.)

TABELA8 | MAIORES PRODUTORES MUNDIAIS DE CIMENTO 2003-2007 (milhdes t)

Paises 2003 2004 2005 2006 2007 %
China 813,6 933,7 1.021,8 1.220,8 1.290,0 48,9
india 124,5 136,9 146,8 161,7 162,0 55
EE.UU. 92,8 97,4 99,4 99,5 96,4 3,3
Japéo 73,8 72,4 73,5 73,2 69,9 2,4
Espanha 448 46,6 50,3 54,0 50,0 1,7
Russia 42,6 45,9 49,5 53,9 59,0 2,0
Coréia Sul 59,7 55,8 49,1 51,4 55,0 1,9
Italia 43,5 46,1 45,6 49,0 44,0 1,5
Turquia 38,1 41,3 46,4 47,9 47,8 1,7
Brasil 35,5 36,5 39,2 42,4 448 1,4
Tailandia 35,6 36,7 37,9 41,3 40,0 1,4
México 31,9 33,4 36,7 38,6 41,0 1,4
Outros 527 556 580 608 390,0 13,5
Total 1.963 2.138,6 2.276 2.542 2.600 100,0

Fonte: USGS Mineral Commodities 2008

O comeércio internacional da gipsita é liderado pelos Estados Unidos que faz importacéo de 17
paises e exporta gipsita e produtos de gesso para 69 paises, sendo o Canada e o México, os
principais parceiros pela proximidade geografica.

Em algumas aplicagbes porém, a gipsita sofre a competicdo de produtos sintéticos, entre eles,
0s mais comuns, o dessulfogesso — gesso resultante da dessulfurizacdo de gases efluentes e o
fosfogesso, rejeito gerado na industria do acido fosférico. No mundo séo geradas mais de 70
milhdes de toneladas por ano de gesso sintético, porém sé uma parte é utilizada.

A TABELA 9 mostra como se distribui setorialmente o uso da gipsita e do gesso sintético no
Brasil, e a comparacdo aos Estados Unidos, principal produtor e consumidor mundial,
destacando a reparticdo do uso no Brasil entre a manufatura do gesso para construgdo civil,
em suas diversas modalidades (blocos, placas, gesso acartonado, revestimento), a fabricacdo
do cimento e a agricultura. Por outro lado, o mercado americano usa a gipsita de forma
proeminente na manufatura do gesso, notadamente o gesso acartonado, estando em desuso a
aplicacdo em blocos e placas de gesso.

TABELA 9 — USO SETORIAL DA GIPSITA E DO GESSO SINTETICO

PRODUTO uso BRASIL ESTADOS UNIDOS
@)
1.000t % 1.000 t %

Gipsita (2) Cimento 578 | 13,9 4.000 12,4
Gesso Sintético (3) 600 | 144

Gipsita (2) Gesso p/ construcédo civil 1.153 | 27,6 25.600 80,4

Gipsita (2) Agricultura 192 | 4,6 2.000 6,2
Gesso Sintético (3) 1.650 | 39,5

Outros 200 0,6

TOTAL 4.173 | 100,0 31.800 | 100,0

Fonte: SINDUSGESSO (1) / Sumério Mineral 2007 (2) / Lapido Loureiro, F.E (3).

O panorama atual do consumo da gipsita no Brasil € uma evolugcédo ocorrida no setor, que se
restringia inicialmente a abastecer a industria do cimento; os produtores divisando o cenario
internacional passaram a investir em marketing junto a empresas de construcdo civil, com
difusédo das vantagens do uso de divisérias e plaster de gesso como substituto de paredes de
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tijolos, por serem mais leves e também do uso como revestimento concorrendo com a massa
de PVA.

A ampliacdo do mercado interno da gipsita vem ocorrendo simultaneamente com a introducdo
de processos tecnologicamente mais evoluidos na indastria do gesso, em busca de produtos
de melhor qualidade amparados por certificacdo técnica. Por isto, se intensifica a insercao de
grupos internacionais no mercado interno.

Num retrospecto do mercado consumidor pontificam os seguintes acontecimentos:

Década de 1990 - introducdo do gesso para revestimento, fundicdo, gesso alfa, molde
ceramico placa de forro, bloco diviséria. Grandes fabricantes de gesso acartonado (Lafarge,
Knauf, Placo) se estabelecem no Brasil.

Década 2000 — gesso cola, uma argamassa para revestimento aplicada com uso de maquina
de projetar, gessos para fins especiais: odontolégico, ortopédico, ceramico, argamassa de
contra piso.

No Brasil, a quase totalidade das fabricas de cimento das regifes sul e sudeste utiliza, como
substituto da gipsita, o fosfogesso que é gerado como subproduto no processo de obtencao do
acido fosférico nas industrias de fertilizantes fosfatados. Os principais produtores de fosfogesso
sdo a Bunge Fertilizantes S.A., Copebras Ltda., Fosfértil - Fertilizantes Fosfatados e Ultrafértil.
No mercado agricola do sul e sudeste também predomina o consumo do fosfogesso sendo o
custo CIF o fator determinante na escolha da alternativa.

O produto sintético constitui um problema ambiental e vem sendo utilizado ndo somente pelas
fabricas de cimento, mas também como gesso agricola nas regides sul e sudeste do pais, onde
ndo existe produgcdo da gipsita Estima-se que existam no Brasil mais de 71 milhdes de
toneladas de fosfogesso acumuladas em pilhas de rejeito junto as fabricas de acido fosférico, e
gerando-se anualmente mais cerca de 4,5 milhdes de toneladas (Lapido Loureiro, E.F.).

No Gréfico 4 se visualiza como o mercado brasileiro da gipsita esta distribuido
geograficamente, estando entre os maiores consumidores os estados do nordeste ombreando
com os estados mais ricos do sudeste, ndo obstante a concorréncia do produto sintético nessa
regido. Ocorre assim uma afirmacdao do produto natural no mercado, gracas a sua melhor
gualidade, indispensavel em aplicagbes mais nobres.

Gréafico 4
CONSUMO DE GIPSITA POR UNIDADE DA FEDERACAO (%)
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Fonte: DNPM Anuério Mineral Brasileiro

A evolucao do consumo interno verificado no periodo 1978/2007 é apresentada no Grafico 5
com base nos registros do Departamento Nacional da Producdo Mineral, verificando-se nesse
altimo ano um consumo de 1,9 milhdes de toneladas de gipsita. Estes dados permitiram
estimar o consumo para 2008/2009 e projetar a demanda de gipsita para o periodo 2010/2030,
da ordem de 4,1 milhdes de toneladas no final do periodo, significando, portanto a necessidade
de um suprimento adicional de 2,2 milhdes de toneladas para atender a essa demanda.
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No caso o melhor ajuste da linha de tendéncia foi obtido pelo método dos minimos quadrados,
modelo quadratico. O modelo expressou uma taxa anual média de crescimento do consumo
interno igual a 2,7 % conforme ilustrado em grafico (demanda ajustada).
No grafico sdo também apresentadas as demandas no ano 2030 para trés cendrios de
crescimento anual do PIB (2,3%, 4,6% e 6,9%), projetadas por regressao linear simples,
resultando um coeficiente de determinacao ajustado igual a 0,9734.

Gréfico 5
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Fonte: CETEM/Mineral data

Os valores das demandas assim obtidas no gréafico sdo resumidos na TABELA 10 para cada
um dos trés cenarios de crescimento da economia que podem ser comparados ao consumo
registrado no ano de 2007. Note-se que a demanda projetada para a gipsita se situa entre os
cenarios, fragil e vigoroso.

TABELA 10 CENARIOS ECONOMICOS X PROJECAO DA DEMANDA
NACIONAL
Consumo Interno (t) 2007: 1.923.119
Cenérios do Mercado Fréagil Vigoroso Inovador
Crescimento do PIB 2,3% 4,6 % 6,9 %
Projecdo Demanda 3.245.129t 5.176.177 t 8.172.888 t
(2030)

Fonte: Grafico 5

Por outro lado, a TABELA 11 mostra a projecdo da demanda nacional da gipsita e o seu
consumo per capita até o ano 2030, conforme projecdo da populacdo do IBGE, escalonada por
periodos quadrienais coincidentes com os Planos Plurianuais do governo federal.

Os valores sao referidos ao final de cada periodo, partindo de um consumo correspondente a
11,5 kg (2011) e atingindo 19 kg de gipsita por habitante (2030).

Para efeito comparativo, utilizaremos as estatisticas internacionais que se referem ao
consumo do gesso em paises desenvolvidos ou que teem tradicdo no uso deste manufaturado,
como Canada (315 kg/hab-ano), Espanha (189 kg/hab-ano), Ira (146 kg/hab-ano), Tailandia (82
kg/hab-ano), Estados Unidos (81 kg/hab-ano), Franca (76 kg/hab-ano) e México (72 kg/hab-
ano). Verifica-se, portanto que a intensidade de uso da gipsita estd longe do ponto de
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saturacao do mercado, pois, mesmo que considerassemos a demanda nacional da gipsita no
cenario mais otimista do Grafico 7 (8,172 milhdes de quilogramas em 2030), ainda assim
teriamos um consumo per capita de 38 kg de gipsita ou 22 kg de gesso, usando como
parametro a participacdo do gesso em 59,9 % do mercado nacional da gipsita (QUADRO 7), ou
seja, 1153/ (578+1153+192).

TABELA 11 PROJECAO DA DEMANDA E DO CONSUMO PER
CAPITA DE GIPSITA
PPA Demanda Populacao Consumo per
Quadriénio Gipsita (kg) (habitantes) capita
(kg/hab)

2008/2011 | 2.250.813.000 194.932.685 11,5
2012/2015 | 2.591.009.000 200.881.685 12,9
2016/2019 | 2.958.821.000 205.970.182 14,4
2020/2023 | 3.354.249.000 210.441.362 15,9
2024/2027 | 3.777.293.000 214.209.414 17,6
2028/2030 | 4.112.699.000 216.410.030 19,0

Fonte: Grafico 5/ IBGE

6. PROJECAO DA PRODUCAO E DAS RESERVAS DE MINERIO DE GIPSITA

6.1. PRODUCAO FUTURA DE GIPSITA

A gipsita € um mineral abundante na natureza, existindo depdsitos disponiveis ha maioria dos
paises, que fazem preferencialmente a explotacdo das minas mais proximas dos centros
consumidores e que apresentem melhores condi¢cdes de lavra. S&o operagdes onde inexistem
necessidades de tecnologia complexa para o seu aproveitamento.

O panorama mundial em 2006 segundo o Minerals Yearbook (USGS) foi de uma producédo de
125 milhdes de toneladas com um crescimento de 27,5 % sobre o valor do ano 2000. Cerca de
noventa paises sao relatados como produtores e na TABELA 12 sédo listados aqueles que
atingiram niveis de producgdo superiores a um milhdo de toneladas, liderados pelos Estados
Unidos, Espanha e Ira.

O Brasil aparece no 16° lugar bem aguém do potencial das suas reservas e da sua posi¢do na
economia mundial, ao lado de alguns paises sul americanos como Uruguai e Argentina.

Poucos destes paises sao grandes exportadores, e 0 comercio internacional ocorre
predominantemente entre paises vizinhos ressaltando-se que 0 mercado americano,
impulsiona a producdo domeéstica complementada pela produg¢éo do Canada e do México. Na
Europa Ocidental a Espanha desponta como o grande produtor continental, no Oriente Médio o
Ir4 é o destaque e na Asia, a Tailandia lidera a producéo de gipsita e seus manufaturados.

O comércio internacional da gipsita representa menos de 20 % da produgdo mundial
destacando-se especificamente dois grandes exportadores, no caso, a Espanha que exportou
em 2005, mais de 3,2 milhdes de toneladas, sendo que mais de 1 milhdo para o mercado
americano, e o Canada que exportou mais de 5 milhdes de toneladas de gipsita favorecido pela
proximidade do mercado vizinho dos Estados Unidos (2003).

Segundo dados do DNPM, as exportagcbes e importacbes brasileiras de produtos
manufaturados do gesso sdo mais constantes, embora ainda de pequena monta em ambas as
maos. Assim, do lado das importacdes os registros somente alcancaram a casa do milh&o de
dolares no ano de 1995, atingindo um maximo de 5,4 milhdes de ddlares em 1998 decaindo dai
em diante para a casa de pouco mais de 1 milhdo e, surpreendendo no ano 2007 com 4,2
milhdes de dodlares, mercé da demanda de chapas de gesso. As exportagfes apresentaram
também um comportamento semelhante com um valor acima de 1 milh&o de ddlares em 1998,
crescendo para um pico de 8,8 milhdes em 2006 e decaindo para 3,7 milhbes em 2007.

N&o obstante, especialistas consideram a possibilidade de, em médio prazo, ocorrer a inser¢éo
do Brasil no comércio internacional com a exportacdo de chapas de gesso (NCM 68091100),
como reflexo da atuacdo mais firme das transnacionais no mercado brasileiro, e também da
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mobilizacdo do Sindusgesso com o apoio da APEXBRASIL, constituindo um consércio de
exportacdo, com a marca Brazilian Gypsum.

TABELA 12 — PRINCIPAIS PAISES PRODUTORES DE GIPSITA
(2006)

PAISES PRODUCAO (1000 t)
Argélia 1.500
Argentina 1.000
Australia 4.000
Austria 1.000
Brasil 1.600
Canada 9.500
China 7.500
Egito 2.000
Franca 4.800
Alemanha 1.650
india 2.450
Ird 13.000
Italia 1.200
Japéo 5.950
México 7.000
Polbnia 1.250
Russia 2.200
Espanha 13.200
Tailandia 8.355
Reino Unido 2.900
Estados Unidos 21.100
Uruguai 1.130

Fonte: USGS Minerais Yearbook
Os registros de producdo de gipsita no Brasil, no periodo 1971/2007, disponibilizados pelo
DNPM (AMB e Sumario Mineral) sdo mostrados no Grafico 6, evoluindo de 152 mil toneladas
no inicio do periodo para 1.925 mil toneladas no final, que foram usadas basicamente para
abastecer o mercado interno, ja que os dados de exportacdo e importacdo de gipsita sédo
irrelevantes e flutuantes, com um balango negativo para o Brasil
Grafico 6
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O crescimento projetado da demanda de gipsita no periodo 2008/2030, como determinado na
TABELA 9, para o cenéario de crescimento provavel da economia, indica a necessidade
adicional de 2.099.699 toneladas de gipsita a partir da capacidade atual de 2.013.000 t (2009)
e a necessidade de investimentos que atingem R$103 124.491,00 os quais sao indicados na
TABELA 13, com base no custo médio histérico para expanséo de capacidade produtiva, de R$
59,29 por tonelada, obtido no item 3.10.

Idéntico exercicio é feito também quanto as demandas para os trés cenarios de crescimento
anual do PIB (2,3%, 4,6% e 6,9%), que foram projetados na TABELA 8.

TABELA 13 INVESTIMENTO NECESSARIO PARA EXPANSAO DA
CAPACIDADE PRODUTIVA (R$ DE 2007)

Cenério Capacidade Instalada (em t) Investimentos
Atual 2030 Adicional R$103 US$103
Fragil 2.013.000 3.245.129 1.232.129 73.053 37.654
Vigoroso 2.013.000 5.176.177 3.163.177 187.545 96.667
Inovador 2.013.000 8.172.888 6.159.888 365.220 188.246
Provavel 2.013.000 4.112.699 2.099.699 124.491 64.167

Fonte: TABELAS 8 € 9, e Anexo 2

6.2. NECESSIDADES ADICIONAIS DE RESERVAS DE MINERIO DE GIPSITA

Na maioria dos paises produtores as reservas de gipsita sdo de grande porte, entretanto os
dados estatisticos néo estdo disponiveis. Sendo abundantes ndo séo, porém, bem distribuidas
gerando oportunidades comerciais nas regides fronteiricas, como é o caso da America do Norte
(Canada, Estados Unidos, México) e da Europa, onde, segundo estatisticas do British
Geological Survey, dos trinta paises que produzem ou consomem gipsita e seus
manufaturados, pelo menos vinte sdo ao mesmo tempo exportadores e importadores

O Brasil dispde de importantes reservas de gipsita, inseridas nas bacias sedimentares das
regibes norte e nordeste, com uma relagéo reserva / produgdo anual suficiente para atender a
demanda por mais de 700 anos, 0 que caracteriza uma situacdo de suprimento praticamente
inesgotavel, face aos atuais niveis de consumo e as necessidades apontadas pelas projecdes
da demanda.

Isto posto as necessidades de adigdo de reservas para atender ao consumo aparente interno
até o ano 2030, estariam teoricamente satisfeitas. Entretanto, ndo se pode perder de vista que
a regionalizagdo da producdo se impde num pais de dimensdo continental como o Brasil,
justificando a necessidade de melhor conhecimento das atuais reservas e a descoberta de
novos depdsitos nas bacias sedimentares ndo produtoras

Com base nas quantidades de gipsita demandadas para o periodo 2010/2030 (64.821.379t) e
considerando que o investimento em pesquisa para revelar 1.000 toneladas de minério, é de
R$ 7,00 (item 3.10) pode se estimar na TABELA 14, um desembolso de R$ 436.896.094,00 em
moeda de 2007 para repor as reservas exauridas nesse periodo.

TABELA 14 INVESTIMENTO NECESSARIO EM PESQUISA MINERAL
(R$ DE 2007)

PPA Demanda Gipsita Custo Médio Investimento
Quadriénio ® Historico (R$/1000 t) Necessario (R$)
2008/2011 4.420.892 6,74 29.796.812,00
2012/2015 9.845.112 6,74 66.356.054,00
2016/2019 11.274.936 6,74 75.993.068,00
2020/2023 12.815.224 6,74 86.374.609,00
2024/2027 14.465.976 6,74 97.500.678,00
2028/2030 11.999.239 6,74 80.874.870,00

TOTAL 64.821.379 6,74 436.896.094,00

Fonte: TABELA 11/ Item 3.10
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7. PROJECAO DAS NECESSIDADES DE RECURSOS HUMANOS

As necessidades de recursos humanos para atender a projecdo da producgéo de gipsita no ano
2030 levam em consideracdo os coeficientes de ocupacdo contidos na TABELA 5 para cada
carreira profissional. Os resultados sdo mostrados na TABELA 15 totalizando 1.545 empregos
diretos.

TABELA 15 | PROJECAO DAS NECESSIDADES DE PESSOAL NO ANO 2030
Producéo de gipsita projetada: 4.112.699 t
Profisséo eng. de gedlogo | outros nivel operario | administrativo | total
minas médio

Necessidade de
Pessoal
Fonte: TABELAS 6 € 13

102 17 22 75 1.058 271 1.545

Ha que ressaltar a necessidade de estimulos, durante a formacéo de recursos humanos de
nivel superior, a trabalhos de pesquisa e desenvolvimento nas areas de prospecc¢ao e lavra de
gipsita e na area de calcinacdo de gesso, sem os quais dificilmente surgirdo inovacdes
tecnolégicas nestes setores.

8. ARCABOUCO LEGAL, TRIBUTARIO E DE INCENTIVOS FINANCEIROS E FISCAIS

O desenvolvimento da atividade mineral e industrial da gipsita tem sido objeto de discussfes
entre as representagcfes de empresarios e 6rgaos governamentais. As principais reivindicagées
se referem ao equacionamento de gargalos de ordem institucional, operacional e logistica,
entre os quais estdo elencados:

Falta de recursos financeiros e acesso ao crédito com juros e prazos mais acessiveis, sdo
sempre reivindicados pelos produtores.

Ativar efetivamente o centro tecnoldgico do gesso para formacao de mao-de-obra e difusdo de
novas tecnologias para o setor.

Reposicionamento do gesso na regulagdo 307 do CONAMA que trata da reciclagem de
desperdicios da construgao civil.

Estabelecer incentivos fiscais e financeiros para reflorestamento das areas fornecedoras de
lenha para a calcina¢éo do gesso.

9. CONCLUSOES

* As reservas de gipsita sdo suficientes para suprir a demanda projetada até 2030. Os
investimentos histéricos em pesquisa mineral para avaliacdo destas reservas foram de
pequena monta (R$ 7,00/1.000t), possivelmente por causa das facilidades no aproveitamento
de minas com minério aflorante. A medida que escasseia este tipo de jazida, maiores
investimentos em pesquisa se fardo necessarios.

* A estrutura empresarial € composta por micro, pequenos e meédios produtores de gipsita, com
maioria de capital nacional. As maiores minas estdo nas mé&os de grandes grupos
empresariais, notadamente do ramo cimenteiro. A chegada de multinacionais atuantes na
manufatura de gesso acartonado, deve ampliar a sua participagdo no mercado nacional.

* Todas as minas séo lavradas a céu aberto, mas a relagdo de mineracao estéril / minério
tende a se modificar, viabilizando a extracdo por métodos subterraneos. A producao esta hoje
concentrada no polo gesseiro do Araripe (PE), mas ha uma expectativa de crescimento do polo
do Maranh&o e Tocantins, apoiados em frete ferroviério.

* A demanda de energia elétrica se restringe a acionar os equipamentos de beneficiamento. Na
lavra predomina o uso do éleo diesel e na calcinacdo predomina a lenha.

* A remocdo do capeamento que recobre a camada de gipsita no Araripe (PE) gera um
problema ambiental e econémico ainda néo resolvido.

* A transformacdo da gipsita para o gesso, quando realizada na regido semiarida gera um
problema de devastacéo da caatinga, que demanda uma imediata soluc&o.
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* Os prec¢os da gipsita se situam nos ultimos anos em consonancia com o preco internacional,
porém, o custo de transporte rodoviario para 0s centros consumidores penaliza a
competitividade da mineracdo. Em consequéncia no sul e sudeste do pais, no mercado de
cimento e agricultura, menos exigente quanto a qualidade do minério, predomina o uso do
gesso sintético (fosfogesso) em substituicdo a gipsita.

* O uso da gipsita no Brasil indica na fabricacdo do cimento uma taxa de consumo relativa bem
superior a registrada nos Estados Unidos e outros paises industrializados, onde prevalece o
uso do gesso para a construcao civil. Ser4 este o caminho para ampliar o mercado interno da
gipsita, pois 0 Nosso consumo per capita atual (10,1 kg/hab) e projetado para 2030 (19 kg/hab)
nao significam a metade dos registros de outras nagoes.

* O Brasil € 0 16° produtor mundial de gipsita (1,9 milhGes t) e supre basicamente o mercado
interno. A comercializagcdo com outros paises é ainda acanhada e as expectativas se voltam
para a exportacdo de produtos manufaturados de gesso.

10. RECOMENDACOES

* Promover através da CPRM, trabalhos de mapeamento geoldgico e pesquisa geofisica, nas
demais areas de ocorréncia de gipsita do pais, a exemplo do que ocorre atualmente na regido
do Araripe, estimulando o investimento privado.

* Adequar as normas técnicas e promover a criagdo de um selo de qualidade para o gesso,
pois a falta de uniformidade dos produtos manufaturados do gesso tem sido um obstaculo a
conquista e consolidacdo do mercado consumidor.

* Equacionar a matriz energética do principal pélo produtor de gesso (Araripe) € um imperativo
sob o ponto de vista econdmico e ambiental para garantir a competitividade do setor. Lenha,
coque, 6leo ou gas? As perspectivas apontam para o predominio do uso da lenha por muito
tempo e a adocdo de praticas térmicas racionais na operacdo dos fornos, pode ajudar na
reducdo do seu consumo. Outra forma de racionalizar e garantir o suprimento futuro seria a
promocdo do manejo florestal e do reflorestamento, usando subsidios como a venda de
créditos de carbono.

* Melhorar a logistica de distribuicdo da gipsita e seus produtos derivados, implantando-se a
malha ferroviéria de interligacdo do Polo Gesseiro do Araripe (PE, Pl e CE) com os portos de
Suape (PE) e Pecém (CE), possibilitando assim o escoamento da producdo a custos mais
competitivos.

* Estimular dissertagfes de mestrado e teses de doutorado em areas de interesse da inddstria
gesseira.
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ANEXOS

ANEXO 1 - Custo de Investimento em Pesquisa Mineral

uss 103
(2007) Reserva 1977(10%) Producédo
Ano Inv. Pesq. 680363 Anual (1000 t)
1978 178 444
1979 205 442
1980 187 516
1981 141 628
1982 298 646
1983 133 473
1984 0 416
1985 9 494
1986 186 610
1987 101 702
1988 298 666
1989 0 721
1990 0 842
1991 186 270
1992 49 571
1993 0 568
1994 0 522
1995 72 623
1996 0 893
1997 0 1.276
1998 55 1.271
1999 18 1.382
SOMA 2117 14.976
Reserva 2000 (A)  1.274.827-10%
Reserva 1977 (B) 680.363-103t
Produgédo 1978 a 1999 (C) 14.976-103t
Reserva Adicionada (A+B+C) 609.440-103t
Investimento de1978 a 1999 (US$) 2.117.000
Investimento — US$/103%t 3,47
Investimento - R$/103t 6,74

OBS: Fator de Conversdo R$/US$ = 1,94



ANEXO 2 — Custo de Investimento para Expansao da Capacidade Produtiva

Balanco
Ano Invest. Producédo Producéo Investimento/
(US$ 103 de 2007) Mineral (t) AMB Producao (US$/t)
1978 1583 (A) 464.852 3,40
1979 1.301 467.436 2,78
1980 2.175 544.990 3,99
1981 739 657.516 1,12
1982 1.188 680.380 1,75
1983 1.855 517.003 3,59
1984 580 455.733 1,27
1985 546 564.385 0,97
1986 227 692.594 0,33
1987 2.272 758.671 3,00
1988 154 754.189 0,20
1989 1.187 798.822 1,49
1990 1.266 892.576 1,42
1991 645 892.012 0,72
1992 2.133 850.412 2,51
1993 2.402 793.567 3,03
1994 1.349 854.801 1,58
1995 659 965.333 0,68
1996 1.266 1.079.768 1,17
1997 2.420 1.507.114 1,61
1998 1.645 1.430.551 1,15
1999 784 (B) 1.616.166 0,49
2000 584 1.449.655 0,40
2001 430 1.552.593 0,28
2002 960 1.613.077 0,60
2003 1.056 1.500.656 0,70
2004 1.536 1.533.945 1,00
2005 2.245 1.445.450 1,55
Custo médio
SOMA ===== (C) 35.187 unitario*=» US$ 30,56
OBS: fator conversao
US$/R$=1,94 === ========) R$ 59,29

*=CI(B-A)



ANEXO 3 — PRECOS HISTORICOS DA GIPSITA, 1976-2007

Mercado dos Estados Unidos, em US$ de 2007 (Minerals Yearbook)

1976
7,70
1987
12,02
1998
8,84

Mercado Nacional, em R$ de 2007 (CETEM Mineral Data /Anuario Mineral Brasileiro)

1976
15,82
1987
11,4
1998
4,97

1977
7,80
1988
13,26
1999
8,72

1977
11,27
1988
12,9
1999
4,94

1978 1979
8,01 9,00
1989 1990
12,16 10,96
2000 2001
10,19 8,55

1978 1979
11,76 15,78
1989 1990
9,65 12,24
2000 2001
4,69 3,67

1980
11,34
1991
9,31
2002
7,93

1980
17,13
1991
6,36
2002
3,58

1981
11,93
1992
10,08
2003
7,69

1981
15,37
1992
9,62
2003
4,55

1982
12,16
1993
9,72
2004
7,91

1982
6,21
1993
9,22
2004
2,72

1983
11,64
1994
9,24
2005
7,85

1983
5,25
1994
11,55
2005
5,08

1984
12,09
1995
9,01
2006
9,36

1984
7,24
1995
9,64
2006
7,10

1985
12,26
1996
9,36
2007
7,50

1985
8,07
1996
10,22
2007
6,19

1986
10,78
1997
9,17

1986
11,6
1997
6,56
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