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1. SUMARIO EXECUTIVO

O Brasil € o0 pais que detém as maiores reservadiamsidle quartzo. Porém, como muitas
das empresas operam no regime de garimpo e de fomunta rudimentar, elas ndo tem base
tecnoldgica para agregar valor e explorar todat@ngaalidade de uso do mineral.

O quartzo tem seu uso selecionado por sua quali@sleristais de melhor qualidade sao
destinados a industria Optica, eletrbnica e derunsntacdo (considerados 0s maiores
consumidores), enquanto os de qualidade inferistirdan-se a industria em geral (abrasivos,
ceramica, metallrgica).

O Brasil apesar de maior produtor de quartzo, émdgnte de produtos de quartzo
manufaturado, estes produtos séo: cristais piepgiétmontados e suas partes, e em menor valor,
cristal cultivado bruto e usinado. Os principaitosss de consumo séao as industrias de reldgios
eletrdnicos, de automoveis, jogos eletrénicos, paquento de telecomunicacdes, computadores e
equipamentos médicos.

A producéo brasileira de quartzo bruto teve sigativo aumento de producéo na década
de 70 com seu declinio na década de 90 e desde dfleédenta crescimento. Praticamente a
totalidade da producéo € destinada a exportacaqri@spais produtores mundiais sdo o Brasil,
Suica, Japéo e Africa do Sul. Tendo destaque rsilBsaEstados de Minas Gerais e do Para.

O cristal de quartzo pode ser obtido na naturezaoeamréncias ou jazidas, ou por
crescimento hidrotérmicaltured quartz na industria de cristais cultivados. Informacéelsre as
reservas mundiais de quartzo sdo escassas. Sabea®anto, que o Brasil é detentor de 95% das
reservas mundiais, o equivalente a 78 milhdes delddas. No estado do Para estdo as maiores
reservas medidas do Pais, cerca de 64% das jasetpsda de 17% em Minas Gerais, 15% em
Santa Catarina e 2% na Bahia.

A lavra de quartzo no Brasil se da em minas a t&unt@ ou subterraneas de pequena
profundidade. Pode-se dizer que a tecnologia énertliar e a proporcao € extremamente pequena
do material utilizavel em relacdo ao quartzo erigteo depdsito. A mecanizacao da explotacdo de
guartzo € complexa visto a necessidade de se ewters na estrutura do cristal por quebra. Ja no
caso de extracdo de lascas, a mecanizacao podeesdez muito se as jazidas forem continuas.

Apesar de possuir as maiores reservas mundiasatezgule alta qualidade, o setor esté
pulverizado em garimpos. Logo é necessario um mai@stimento das grandes empresas em
tecnologia, para diminuir a dependéncia dos pradotanufaturados de quartzo, como o silicio de
grau eletronico. E necesséria a aplicacdo, a conéitio prazo, de uma politica de estimulo a
industrializacdo interna visando agregacdo de valomatéria prima mineral e solugdo da
dependéncia externa de produtos industrializados.

A demanda por quartzo tem sido muito sensivel adangas tecnologicas. Os materiais
alternativos ao quartzo natural contribuem parastabilizar o mercado de lascas de quartzo no pais.

Ao se dominar a tecnologia dos produtos finais dartgo, é possivel influenciar o
mercado e evitar grandes variagdes.

2. CARACTERIZACAO DO SEGMENTO PRODUTIVO
O oxido de silicio € encontrado na natureza sdbrasas polimorfas: quartzo, tridimita e

cristobalita. Com a variagdo de temperatura ocommsntransformacdes de fase, recebendo cada
uma, a sua denominacao especifica.
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O quartzo alfa € estavel a temperatura ambiergasfsrmando-se na variedade beta a
573°C e em tridimita a 870°C. A temperatura de 1@7@corre a transformagéo para cristobalita,
atée atingir o ponto de fusdo a 1713 °C.

O quartzo € o mais comum dos polimorfos e, gragas $eus cristais grandes,
transparentes e bem formados, é conhecido desdemos antigos. As principais variedades
cristalinas do quartzo sdo: quartzo hialino outaride rocha, quartzo leitoso, enfumacado, roxo
(ametista), negro (morion), verde (prasio) etc.agsvariedades sdo usadas como gemas e
ornamentacao.

O gquartzo pode ser natural ou cultivado. O priméiextraido da natureza e o segundo &
produzido a partir do crescimento hidrotérmico,aroclave.

As principais reservas mundiais de quartzo encons®a no Brasil e, em volumes
menores, em Madagascar.

Em termos de producé&o de quartzo em cristal meretsstaques os estados da Bahia,
Minas Gerais, Goias, Parana, Rio de Janeiro, Sé@lo BéSanta Catarina. Na producao brasileira de
guartzo predomina o pequeno minerador e o minefattomal (n&o legalizado), tanto na producéo
de lascas (fragmentos de quartzo selecionados mn@enta pesando menos de 200 gramas) quanto
na producao de cristais. Os cristais de grau elietvqusados na industria de cristal cultivado) séo
mais raros e de producéo esporadica.

Principais Estatisticas brasileiras de Quartzo

Discriminacao 2005/ 2006 2007
Produc&o Quartzo Cristal () - - 27
. (® 1361 1445 1061
Bens Primarios: Lascas e quartzo em
bruto (102 US$ 482 565 613
Importacao FOB)
SRS . ® 118 130] 232
Manufaturados: Cristais Piezo. Mor-
E (102 US$ 40.254 39.934 66.065
partes
FOB)
) 17.660 14.195 22.561
Bens Primarios: (102 US$ 3.602 2.838 4.901
Exportacao FOB)
portag ) 2 1 10
Manufaturados: (102 US$ 522 492 622
FOB)
Lascas de Quartzo em bruto US$-FOB/t 173 164 217
Preco Cristal cultivado barra bruta USS$-FOB/t 562 562 550
Cristal cultivado barra usinada US$-FOB/kg - - P15

Extraido Sumario Mineral — DNPM
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Precos

Preco médio das exportacdes das lascas de quartno leruto (FOB)
ANo 2003 2004 2005 2006 2007

Cotacdo| USS/t | US$1551t| US$173/f US$164ft  USS$ 21

Preco médio das importacdes brasileiras de cristalltivado em barra bruto
(FOB)
ANo 2003 2004 2005 2006 2007

Cotacao USS$ /t US$ 552/t US$ 552/ US$ 552/t -

Preco médio de cristal cultivado em barra usinada EUA (FOB)
Ano 2003 2004 2005 2006 2007

Cotacao US$ 400/t US$ 600/t US$ 600/t US$ 600/t -
Extraido Sumario Mineral - DNPM

As reservas mundiais de grandes cristais naturas qdartzo ocorrem quase
exclusivamente no Brasil e, em quantidades meneradVladagascar, Namibia, China, Africa do
Sul, Canada e Venezuela.

Quanto a producdo de quartzo para industrias deeadhologia, 0 setor esta sob regime
exclusivamente garimpeiro, incentivado por empresaportadoras. A exploragdo é feita
normalmente em lavra artesanal, a céu aberto oospde pequenas profundidades. A extracdo €
rudimentar e obtém-se dois tipos de materiais teasse industrial:

- Cristal natural piezoelétrico que fornece senmirtsubstituiveis na obtencédo de quartzo
sintético.

- Lascas de quartzo que sdo fragmentos irreguldilezados inicialmente na fabricacao
de vidros e, hoje em dia, essenciais como nutseptga producdo do quartzo cultivado e/ou
granulado para obtencédo de quartzo fundido.

E indispensavel que o cristal piezoelétrico tenleaagla pureza, livre de imperfeicdes,
inclusdes minerais e/ou fluidos e geminacdes ott@s elétricas.

Numa primeira etapa, o cristal bruto € classificatiservando-se a forma (facetado ou
irregular), o peso e os defeitos visiveis a olhoAseguir, o cristal € examinado em inspectoscopio
para verificacdo das geminacbes, que podem invaBda utilizacdo. Finalmente, os cristais
selecionados recebem as seguintes designacoes:

- Classe A: cristal hialino, incolor com 65 a 10@ material aproveitavel para fins
piezoelétricos.

- Classe B: cristal hialino, incolor ou leve e anifhemente colorido, com 45 a 60% de
material aproveitavel.

- Classe C: cristal hialino, incolor ou levementdoddo, com 30 a 45% de material
aproveitavel.

- Classe D: cristal hialino, incolor ou coloridane um minimo de 50% de material isento
de defeitos perceptiveis.

As lascas de quartzo constituem, portanto fragnseitegulares, incolores, limpidos,
vitreos, pesando menos de 200g e sdo descartadossthl natural piezoelétrico na fase de
extracao.



J-Mendo

CONSULTORIA

As lascas de quartzo sdo selecionadas de acordasmactos macroscopicos, recebendo
as seguintes designagoes:

- Lascas de primeira: fragmentos perfeitamentesparmentes, ndo opalescentes;

- Lascas de segunda: fragmentos com grau médipalesacéncia e imperfeicdes visiveis;

- Lascas de terceira ou mista: fragmentos opaléstede aspecto leitoso e com maior
concentracdo de imperfeicdes.

O mercado de manufaturados de quartzo no que sfeite ao dispéndio de divisas com
importagcdes em 2006, ficou estabilizado quando esagas a 2005. Entretanto, em funcdo da
desvalorizacao do délar frente ao real, as quateslanportadas aumentaram. Os dados oficiais de
importacdo incluem outros tipos de quartzo alémudks com propriedade piezelétrica e devem
ser observados com reservas. As principais impietagle cristal de quartzo no Brasil sdo de
produtos manufaturados, os cristais piezelétricostatlos e suas partes, e em menor valor, cristal
cultivado bruto e usinado. As exportacdes brassette lascas em 2006 atingiram o montante de
14.195t para um valor correspondente de US$ 3.86800 preco médio atingido em 2006 foi de
US$ FOB 0,23/kg.

A balanca comercial brasileira referente ao quapzode negativamente para o Brasil,
correspondendo a um déficit em divisas de US$ FOB92.000 em 2006 esse quadro deve se
manter no biénio 2007-2008, provavelmente vindo paesentar um acréscimo no volume
importado.

As projecbes quanto as flutuacbes do preco dasmdade quartzo para exportacao
vislumbram sinais de alteracdes negativas se analis a série historica dos pre¢cos nos ultimos
anos, quando passou de US$ 283,21 FOB em 2002U#$al64 FOB em 2006. Quanto as
importacdes o preco ndo devera sofrer alteracgesfisativas para o cristal cultivado nem para o
cristal cultivado usinado.

Quartzo - Preco Cristal Cultivado Barra Bruta Impor tacdo BR FOB (US$/t)
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Gréfico elaborado baseado em informacdes do Mideta CETEM)
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Quartzo - Preco Cristal Cultivado Barra Usinada EUA (US$/KQg)
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Gréfico elaborado baseado em informacdes do Midatal( CETEM)

Quartzo - Precgo Lascas e Quartzo em Bruto ExportagiBR FOB (US$/t)
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Gréfico elaborado baseado em informacdes do Mideta CETEM)

Maiores Empresas Produtoras

Empresa Regido UF 2005 2004 2003 2002
Mineragéo Gerais LTDA Sudeste MG 68,04% 50,77% - -
Camargo Correa Metais S/A Norte PA 31,84% 49,10% 96,36% 82,47%
Mineracéo Brejo do Rio Preto) Sudeste MG 0,12% 0,13% 0,47% 7,73%)
LTDA

Centro MS - - 2,83% -

Mineracdo Mato Grosso S/a Oeste
Mineracdo Rosa Melo LTDA | Sudeste MG - - 0,34% -
Antonio Rodrigues de Moura| Sudeste MG - - - 8,85%
Milton Antonio Basilio Sudeste MG - - - 0,95%

Extraido da publicacao Perfil do Quartzo - DNPM
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Os recursos e reservas de quartzo no Brasil estwiados a dois tipos de jazimentos:
depoésitos primarios (quartzo de veios hidroternaisle pegmatitos) e secundarios (quartzo
ocorrente em sedimentos eluviais, coluviais e alawviesultantes do trabalho geoldgico pelas forcas
da natureza em depa@sitos primarios).

No processo de producgao brasileira de quartzagfrigredomina o pequeno minerador e
o minerador informal (ndo legalizado), tanto nadpigiio de lascas (fragmentos de quartzo
selecionados manualmente pesando menos de 200 sjrgoento na producdo de cristais. Os
cristais de grau eletrénico (usados na industriart#al cultivado) sdo mais raros e de producao
esporadica.

Na maior parte dos depdsitos brasileiros de quastzie@smonte € manual, atravées de péas e
picaretas, sendo raras as jazidas que possuentividade mecanizada.

Ressalta-se que desde 1996 o Brasil deixou de grogluartzo cultivado. Os fabricantes
nacionais de cristais osciladores e filtros a arigthportam desde entdo as barras de cristais
cultivados necessarios ao processo industrial.

O percentual de capital estrangeiro e certificaghas séries ISO sdo ausentes nos
pequenos empreendimentos garimpeiros e nos empreands informais.

Quartzo (Cristal) e Outros Piezelétricos - Usinas atal (n°)

O T 1
2001 2002 2003 2004 2005

Gréfico elaborado baseado em informacdes do Midatal CETEM)

A empresa de maior destaque foi contatada atragé®rdhularios a fim de fornecer
informacgdes relevantes, como: qualificacdo de eggoles e coeficientes de ocupacéo por unidade
de producao do produto mineral; parque produtiapdcidade, localizacéo e tipologia das Minas e
das Usinas de Tratamento/Processamento do mingmiogtutividade (t/homem/ano); consumo
energeético [kwh/t; kcallt; total (tep/t)]; utilizaQ de agua; geracdo de residuos minerais; custb atu
de investimento em pesquisa (exploracdo) mineuatocatual de investimento [R$ (US$)/].

Empresa contatada para responder aos questionarios:

Empresa Contato Responsavel
Empresa de Mineracdo Santa R| (32)3278-1384 Lamartine
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Tal empresa do setor ndo respondeu aos dadosasiiici

Apos insistentes cobrancas a varias outras empdesastor para as quais enviamos 0S
qguestiondrios com as perguntar sobre o sistemautivod lamentavelmente informamos que néo
temos condicdes e elementos/dados concretos qupenastam preencher ou mesmo estimar 0s
pontos faltantes do relatério. Nos propusemos gavipessoalmente algumas empresas aqui de
Minas na tentativa de facilitar o processo de atiterdos dados, mas, em vao, a abertura ndo nos
foi concedida.

Num setor muito informal, onde prevalecem as of@@sge garimpo, onde ndo se sabe
sequer o volume de reservas das jazidas que sepes&ndo e por ai vai, ndo é estranho imaginar
gue as pessoas tenham desconfianca em passaragfmsnestratégicas.

No Quadro a seguir, estdo relacionados os precasomée quartzo, ressaltando-se a
disparidade entre os valores da matéria-prima & m@autos finais. (Lemos, 1988a)

| Fonte: Lemos (1988a)

Produtos Preco Médio
(US$/kg)

Lascas de terceira 1,2
Lascas de segunda 2,5
Lascas de primeira 6,2
Cristal Natural 10
Bastédo cultivado 30
Cristal oscilador 1,0 (0,08)*
Quartzo fundido 100
Tubos de quartzo fundido 78 a 1500**
Fibras oticas 0,26**
Silicio de grau metallrgico 10al,2
Silicio de grau eletrénico 60 a 85
Silicio monocristalino 360 a 450
Lamina monocristalina de 800 a 1100
silicio

* = US$/g (grama)
** = US$/m (metro)

2. USOS

O emprego do quartzo na industria € funcao do adotele impurezas, defeitos no cristal
e outras normas especificas que cada segmentdriaosquer. Os cristais de melhor qualidade
sdo destinados a industria Optica, eletronica msteumentacdo, enquanto os de qualidade inferior
destinam-se a industria em geral (abrasivos, ceggmietallrgica).

Para uso no segmento eletro-eletronico, vidrox@ptitubos para lampadas halégenas ou
fibras Opticas, tém sido utilizadas como matérim@y lascas de alta pureza ou p6 de quartzo. Este
€ obtido a partir do beneficiamento de lascas detzgm de qualidade inferior ou do beneficiamento
de pegmatito ou alasquito.
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O cristal natural, embora tenha sido substituigsdd o inicio da década de setenta, pelo
quartzo cultivado em autoclave, ainda € utilizado confeccdo de sementes-maes para o
crescimento do quartzo cultivado.

As lascas de quartzo de alta pureza sdo usaddand@ete na producdo de quartzo
cultivado, quartzo fundido, ceramicas especiaidlee para microcircuitos.

A partir do p6 de quartzo obtido de lascas variamlagia concentracdo de quartzo de
pegmatitos, produz-se o quartzo fundido. Este énaterial ndo cristalino, transparente e que retém
muitas das propriedades Opticas e de resisténgi@icgudo quartzo, mas que ndo possui mais a sua
propriedade piezelétrica, perdida apds o procesdosiio. O quartzo fundido possui um mercado
bastante sofisticado, compreendendo uma linha aldufibs da maior relevancia: industria Optica,
indUstria de equipamentos elétricos, industria dquénde base, equipamentos e aparelhagem
cientifica e de preciséo, fibra optica.

Aplicacdes dos produtos de quartzo nas industrias

Usos nas

Industrias

Produtos
Finais

Automo-
bilistica

Bélica

Const. Civil

Eletrodomés-
tica/
Elétrica/
Eletronica

Equip.
Médico

Metal

Optica

Quimica

Relojoeira

Telecom.

Outras

Osciladores

X

X

X

Filtros

X

Sensores

Transdutore$

D

X |IX X

Sementes d¢

cultivo

h

Blocos
ornamentais

Tubos de
silica

Fibra é6tica

Tubos para
difusdo

Vidro 6tico

Vidraria
especial

Bulbos

Ampolas

La de silica

Fios de
silica

Placas de
silica

Blocos de
silica

Cadinhos

Agos
especiais

Ligas
especiais

Silicone

Tubos de
silica

10
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Usos nas

Industrias

Produtos
Finais

Automo-

bilistica

Bélica

Const. Civil

Eletrodomés-
tica/
Elétrica/
Eletrénica

Equip.
Médico

Metal

Optica

Quimica

Relojoeira

Telecom.

Outras

Bast6es de
silica

X

Célula
fotovolte

Transdutore$

Transistores

Tristores

Sensores

Chips

X X X X X [X |X

Detentores

Abrasivos

X [X X X |X

X

Refratarios

Resistores

Vidros
planos

Vasilhames

Vidraria em
geral

Areia X

Tabela elaborada baseada de publicacdo do CETEES- 1

3. CONSUMO

Quartzo - Consumo Aparente Cristal Cultivado BarraBruta (t)
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Gréfico elaborado baseado em informacdes do Mideta CETEM)

2007

11
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Principais Consumidores no Mercado Interno
Quartzo (Cristal) E Outros Piezelétricos — ProdutoBeneficiados

Distribuicdo Regional e Setorial da Quantidade Consnida por Substancias

Distribuicdo Regional % Setores de Consum¢ %
Metalurgia - Nao
MG 80,66 Ferrosos 56,46
PA 19,33 Construcéao Civil 24,19
N&o Informado 0,01 N&o Informado 19,35

Tabela elaborada baseada em informacfes de puicaDNPM - 2005

O cristal de quartzo é utilizado na confeccao dpatitivos piezelétricos controladores de
freqUuéncia. A industria brasileira de cristais lagores, osciladores de quartzo e filtros de qaartz
consomem barras de quartzo cultivado importadagriDsipais setores de consumo dos cristais,
osciladores e filtros de quartzo produzidos no Bs# as industrias de relogios eletrénicos, de

automoveis, jogos eletrdnicos, equipamento de deleaicagbes, computadores e equipamentos
meédicos.

Continuou no exercicio de 2005, a dependéncia leraside “vidro o6tico” (vidro de
precisao utilizado em instrumentos, lentes, midpsxs, etc.). Este material € produzido a partir de

po de quartzo de alta pureza fisica e quimica, albnente fabricados no exterior a partir das lascas
de quartzo.

Principais Compradores no Mercado externo
Quartzo (Cristal) e outros Piezelétricos

Quantidade(t) Paises %
Espanha 40,14
Bélgica 12,28
Italia 7,16
o Chile 6,44
Bens Primarios 17.858 Macau 6.02
Japao 4,74
Hong Kong 4,73
Russia 4,49
Malasia 29,59
Singapura 25,76
Estados 20,26
Unidos
Manufaturados 3 Hong Kong 6,09
China 5,59
Canadéa 4,46
Suecia 3,24

Tabela elaborada baseada em informacfes de pulicaDNPM - 2006

12
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No final da década de 70, ocorreu uma mudancaatelgrimpacto sobre o mercado de
qguartzo natural, causada pela modificagdo na tegi@lde producdo do quartzo cultivado em
autoclave, a partir de lascas de quartzo usadas comnente. O desenvolvimento deste processo
permitiu a obtencdo de um quartzo piezelétrico esrmesmas propriedades do quartzo natural, o
que afetou profundamente a demanda por quartzorahatno mercado internacional e,
consequentemente, seu consumo e producao.

No final da década de 80, com o advento dos sewmhitores e a medida que se tornavam
mais baratos, as técnicas de processamento de sadbisseminaram e com isto a comunicagao
digital também passou a ser utilizada. Dessa fopassou-se a substituir os circuitos analdgicos
pelos circuitos digitais, afetando com isso a itmlisdo quartzo piezelétrico. Nos circuitos
analégicos, o quartzo é utilizado como ressonamate a freqiiéncia (radio, televisdo, telefone etc.)
€ submetida a uma modulacéo para outro sinal impéstransmissao de informacgéo via sistema
digitalizado (base sistema binario - zero e um)aésraficiente, menos sujeita a erro e mais barata
do que a transmissao analogica.

O mercado de quartzo de manufaturados, no quesieito ao dispéndio de divisas com
importacdes, cresceu 65% no exercicio de 2007,dgueomparado ao do exercicio de 2006. Isto
ocorreu em funcdo da desvalorizacdo do ddlar franteeal. Em quantidade, o crescimento das
importacdes foi de 78%. Os dados oficiais de inggdd incluem outros tipos de quartzo além
daqueles com propriedade piezelétrica e devembseneados com reservas.

As principais importagOes pela cadeia produtivaustdal de quartzo no Brasil sdo de
produtos manufaturados. Estes produtos séo: ecripiazelétricos montados e suas partes, e em
menor valor, cristal cultivado bruto e usinado. &ov total das importacées de manufaturados foi
de US$ FOB 66.065.000 no ano de 2007.

Os principais paises exportadores de manufatuidelgsiartzo para o Brasil foram: Japéao,
China, Coréia do Sul, USA, Alemanha e Malasia. Mer@cio de 2007, a quase totalidade das
importacdes de manufaturados foi de cristais pidebs para a industria eletroeletrénica que tem
uma grande demanda insatisfeita de produtos ege;iem funcdo do crescimento do mercado
brasileiro de computadores pessoais, telefonedaced) jogos eletronicos, GPS, equipamentos
médicos e da induUstria automotiva que se modenada vez mais nas linhas de fabricacédo e/ou de
montagem.

A industria de telematica e cenarios de guerra nodm estimularam um forte aumento
nas exportacbes de quartzo, que cresceram 59% kgAgeao exercicio de 2006 quando
comparadas as quantidades exportadas. Continuao dem#® a concorréncia dos mercados
estrangeiros alternativos, tais como; China, AfdcaSul, Venezuela, Madagascar e Canada. As
exportacdes brasileiras de quartzo atingiram o amdatde 22.561 t para um correspondente valor
em divisas de US$ FOB 4.901.000. As exportacOexidtais piezelétricos montados totalizaram
dez toneladas, correspondendo a cifra de US$ FQB6Q.

O total das exportacdes brasileiras de quartzos(lpeimarios e manufaturados) foi de
US$ FOB 5.523.000. O destino dos bens priméariogudetzo exportados foi: Espanha (31,6%),
Japao (13,7%), Israel (10,4%), ltalia (7,7%), Be&dg(6,8%), Chile (5,2%) e Estados Unidos da
Ameérica (4%).

Os dados estatisticos disponiveis em todas as lodisess diferem muito entre si e
impedem que seja feita qualquer projecdo em relagidstancia mineral quartzo seja, de consumo
aparente, necessidade de pesquisa, investimentas-ee-obra.

Além do mais, ressaltamos que a propria estatisfical do Governo (Anuério Mineral
Brasileiro) apresenta valores altamente discrepaatguestionaveis para a producdo anual do
guartzo. Por exemplo o anuario diz que a produ@auhrtzo (cristal) e outros piezoelétricos
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beneficiada em 2003 foi de 57.029 toneladas e €4 &) de 314.309. Salvo alguma mudancga no
critério de coleta de dados e/ou classificacawittaque € considerado quartzo beneficiado e que
nao € comentada no anuario, como pode a producdordsalto tdo grande (550%) de um ano para
0 outro? Este € apenas um exemplo e varios outens idiscrepantes sdo encontrados nas
estatisticas obtidas de fontes governamentais.

Substitutos do Quartzo

Abrasivos: bauxita e alumina (aluminio fundido), corindorsiheril, diamante, diatomita,
feldspato e 6xido de ferro (magnetita);

Agente Anti-bloqueio: caulim calcinado, diatomita e talco;
Construcéo: calcario e marmore;

Dessecantes (silica gelgolidos - argila, zedlitas, sulfato de calcio;
Liquidos - cloreto de litio, brometo de litio, atw de calcio;

Pedra: granito, marmore, calcério e ardoésia;
Filtro de midia: amianto, celulose, diatomita, granada, perlitadrapg@omes;

Fundicao: bauxita e alumina, cromita, olivina, perlita, Zio¢

Refratarios: andaluzita, bauxita, dolomita, olivina, zircao;

Microssilica: cinzas.

4. PRODUCAO MINERAL

Quartzo - Producao Quartzo Cristal (t)
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Quartzo (Cristal) e Outros Piezelétricos - Producadlineral Total Comercializada (US$)
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Quartzo Silica - Produgéo Mineral Total Comercialiada (US$)
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Quartzo - Consumo Aparente Cristal Cultivado BarraBruta (t)
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Gréfico elaborado baseado em informacdes do Midetal CETEM)
Principais Produtores Mundiais

Os principais produtores das diversas variedades $Brasil, Suica, Jap&o e Africa do
Sul. Seguido por Austria, Hungria, Gra-Bretanha@nEa, Alemanha, Italia, Madagascar, Estados
Unidos, india, Zambia, Rassia, Uruguai, Paragusm8nia, Canada, México, Namibia, Sri-Lanka,
Argentina, Espanha, Mocambique, Escécia, Ucratia, e

No Brasil, destacam-se os estados de Minas Gems @uartzo citrino, enfumacado, cristal
de rocha), Para, Mato Grosso do Sul, além do Ramd& do Sul (ametista, agata), Bahia (ametista,
cristal de rocha), Goias (cristal de rocha, anagtiftarana, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Santar@atar

Tendéncias do Mercado Internacional

A grande diversidade de usos e tipos de quartna tom pouco complexa a avaliacdo de
tendéncias. Os setores de vidros, constru¢acecautomotivo estao intimamente associados ao PIB e
crescimento da populacéo. O uso de janelas comsvitliplos e triplos, que auxiliam na economia de
energia, tiveram uma grande expansao recentem@ntesso de embalagens de vidro, porém, é
influenciado pela competicdo com embalagens psstigrincipalmente PET, aluminio, embalagens
de papel e também pelo aumento da taxa de redicldgs proprias embalagens de vidro.

5. RESERVAS MINERAIS

Os dados relacionados com reservas mundiais degs#o escassos. Sabe-se, no entanto,
gue o Brasil € detentor de 95% das reservas mandiaquivalente a 78 milhdes de toneladas, pelas
estatisticas oficiais do DNPM, no ano de 1986.&34€el0s referem-se a quartzo de todas as qualidades
ou seja, para fabricacéo de Fe-Si, vidros, sitf@tallrgico, ceramicas tradicionais etc.

No estado do Para estdo as maiores reservas meldideais, cerca de 64% das jazidas,
seguida de 17% em Minas Gerais, 15% em Santa @atar2% na Bahia. O restante dos depositos
esta distribuido pelos estados de Sao Paulo, CRarale Janeiro, Parana, Espirito Santo e Goias.
Embora ainda ndo constituam reserva, sdo conheom@séncias nos estados de Pernambuco,
Mato Grosso do Sul e Amazonas.
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As maiores empresas que produzem cristais e ldecgsartzo sdo: Quartzbras Com.Exp.
de Quartzo Ltda., Telequartz Exp. Ltda., Egger dasB Min.Ind. e Exp. Ltda., Multiquartz Min.
Ltda., Minasquartzo Ltda., Telstar Minerais Ltda.B€loquartz Min.. do Brasil Ltda. As trés
primeiras empresas citadas participaram com ceré2% da producdo nacional de quartzo em 1990.

O Brasil também é detentor das principais jazidasmdiais de quartzo piezelétrico,
ocorrendo em menor escala em outros paises, tais Madagascar, EUA (Arkansas), Angola e
Africa do Sul. No inicio da década de 80, o estoggteatégico americano para quartzo comegou a
passar por revisdes, em vista das mudancas tearaddg tendéncias de mudanca de seu uso. Com
iISs0, 0 estoque de quartzo foi reduzido de 66X&a pal t. Atualmente, quase todas as aplicacdes
piezelétricas e Opticas sao atendidas pelo quaditivado, sendo a producdo mundial em torno de
2.000 t/ano. Esta producéo concentra-se no Japid eEChina e em menor quantidade em outros
paises (Alemanha, Africa do Sul, Bélgica e Coréi&d]).

Quartzo (Cristal) e Outros Piezelétricos - Reservaledida Minério (t)
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Quartzo (Cristal) e Outros Piezelétricos - Reservamdicada Minério (t)
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Quartzo (Cristal) e Outros Piezelétricos - Reservalsavravel Minério (t)
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Quartzo Silica - Reservas Medida Minério (t)

300.000.000

250.000.000

200.000.000

150.000.000

100.000.000

50.000.000

0 T T T T T T T T T
1971 1974 1977 1980 1983 19886 1989 1992 1995 1998 2001 2004

Grafico elaborado baseado em informagdes do Midatal CETEM)

Quartzo Silica - Reservas Indicada Minério (t)
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Quartzo Silica - Reservas Lavravel Minério (t)
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O cristal de quartzo pode ser obtido na naturezaoeamréncias ou jazidas, ou por
crescimento hidrotérmicagltured quarty na indastria de cristais cultivados.

O crescimento hidrotérmico do quartzo sintéticosgste na recristalizacdo do quartzo
natural em solugcdo aquosa a pressao e temperdavadas. Este processo € semelhante a
cristalizacao hidrotermal dos minerais quando s&m&dos no interior da crosta terrestre.

As reservas mundiais de grandes cristais natucaisem quase exclusivamente Bi@asil

e, em quantidades menores, em Madagascar, Chinaa/Afo Sul, Canada e Venezuela. Estes
paises continuaram fornecedores eventuais par&JAsng exercicio de 2007. O Canada continua,
ano a ano, aumentando suas exportacoes de lasaas parcado consumidor norte-americano. No
exercicio de 2007, o consumo de lascas e crisiggglptricos para a inddstria norte-americana de
cristal cultivado e quartzo fundido foi atendiddgseestoques existentes e pelas importacdes. Em
2007, ndo houve produgao de cristal cultivado nasBr continuando assim a dependéncia
brasileira deste produto de importancia estratégara a industria eletrénica nacional. O Japao
continua como maior produtor mundial de quartzéivado.

A industria de crescimento hidrotérmico de cristid@squartzo utilizando cristais naturais
tem substituido em parte o cristal natural pelagabasintéticas cultivadas. Entretanto ainda
continua a dependéncia do mercado consumidor stgtac@os produtores mundiais dos grandes
blocos naturais piezelétricos que sdo usados éxatuente para a geracao sEmentes usadas nos
autoclaves das industrias de cristais cultivadoteniiéncia do mercado mundial € aumentar cada
vez mais a dependéncia por lascas de boa qualipleichéca.

Areas Brasileiras em Potencial

Extensa exploracéo levou a Companhia Baiana deuRBasifineral (CBPM) a definir um
novo distrito pegmatitico, compreendendo 265 pegosatOs depdsitos cobrem uma area total de
223knf. As reservas representam 856.000 toneladas dspéttrl e 3.230 toneladas de quartzo
industrial. O preco do quartzo industrial segunelatérios da CBPM foi de R $ 25/t. O feldspato
foi vendido para fundi¢cdes no sul do Brasil, pareaumédia (FOB) no preco de R$ 60/t.

No distrito de Santa Maria Eterna, sul da Bahia,nimmero estimado de 69.5 milhdes de
toneladas de areia silicosa foi apreciado pela CBP#&tas reservas 11 milhdes de toneladas séo
confirmadas, 51.5 milhdes séo indicadas e 7milldedoneladas séo inferidas. Os depdsitos
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abrangem uma &rea de cerca de ke s&o divididos em 20 exploracdes detidas grajaresa.
A composicao da areia média 99,74% S#&A.3 ppm de ferro. Além disso, se processadaartiio
separacdo magneética, podera ter utilizacdo naieifade de Oculos e optoeletronica.

Dentro dos mercados industriais locais, no entaatenaior consumidor de quartzo
relatado € um tipo de pavimentacdo denominado gméguanto feldspato € favorecido pelos
azulejos de piso em porcelana. A CBPM afirma queosagrupos empresariais nacionais e
estrangeiros tém mostrado interesse em desenvioldé@stria de grés e porcelana para telha na
Bahia. Se for bem sucedida, aumentaria a procuragpartzo, com investimentos previstos de
cerca de R$ 60 milhdes. Na Regido vizinha a Aldggsnexiste a Reserva de Caulino que,
juntamente com o potencial em feldspato na reg@&ddstro Alves, tem atraido produtores de
azulejo de porcelana para a area. A CBPM alegeemmesas pretendem investir R$ 55 milhdes
em fabricas de telhas de porcelana na Bahia. Arrakm os produtores de quartzo e feldspato da
regido de Castro Alves podem extrapolar o faturammanualmente em R$ 3.2 milhdes e R$ 1,5
milhdes, respectivamente. A Execucédo dos refenmtogtos podem elevar esse rendimento para
mais de R$ 10 milhdes anualmente.

6. TECNOLOGIA

Lavra

A lavra do quartzo é feita nos garimpos e na maare das minas por métodos
rudimentares.

A extracao do minério é realizada a céu abertstiegio algumas poucas excessfes como
minas subterraneas, cuja profundidade néo ultrapbessenas de metros.

A principal caracteristica das jazidas de quartzopgopor¢cdo extremamente pequena do
material utilizavel em relagcdo ao quartzo existeamiedepdsito. Para quartzo limpido o produto
vendavel é algo em torno de 0,004%. Ja o quartdzado para fins piezoelétricos, o
aproveitamento € de 0,025%.

A mecanizacao da explotacdo de quartzo é complst@a ocorréncia de forma anémala
do mineral e a necessidade de se evitar, duraxeagao, danos na estrutura do cristal por quebra.

Avancos tecnoldgicos na explotacdo ou beneficiamerdo surtem efeito quando o
produto € o cristal, visando a preservacao dates# cristalina. J& no caso de extracdo de laacas,
mecanizacao pode se estender muito se as jazidas fontinuas.

7. RECURSOS HUMANOS

As estatisticas oficiais do DNPM sobre méo-de-obtidizada na mineracdo estdo
disponibilizadas no Mireraldata (CETEM) conformegraficos apresentados a seguir. Conforme
pode ser observado, o numero de pessoas empregadat pequeno devido ndo estar incluido as
pessoas da atividade garimpeira do quartzo, quansente € um numero muito maior. Nesta
estatistica, o DNPM reporta somente 1 engenheimidas como empregado de nivel superior no
segmento. Portanto, ndo faz sentido se fazer &géwjde necessidades de recursos humanos
baseado nesta base de dados.

A formacao de técnicos de nivel superior nas &leageologia e engenharia de minas é
muito antiga no Brasil, tendo se iniciado em 18@6ando da criagcdo do primeiro curso de
engenharia de minas no Pais, na Escola de Min@uePreto, no Estado de Minas Gerais, bergo
da mineracao brasileira.
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As universidades federais sao as principais formaadde profissionais para a industria de
mineracdo. Dezesseis delas mantém cursos e pragrdenayeologia, geofisica, geoquimica e
geoestatistica e sete dispdéem de curso de engemleaminas. Programas de mestrado e doutorado
estdo disponiveis na maioria dessas instituigdes.

Ressalta-se, porém que o sucesso dos negoéciosscaommerais industriais depende, em
grande parte, do grau de intimidade dos produtoreso mercado. No Brasil as possibilidades de
valorizagdo dos minerais industriais, num contextplo, sdo barradas pelo dominio de uma escola
de formacao dos profissionais de mineracao aindeoroléssica, voltada para a grande mineracao
dos metalicos e as grandes commodities energé&tiode-metalicas. Como resultado, ha quase uma
total auséncia de profissionais capacitados paemtendimento e aperfeicoamento da interface
produtor mineral — mercado.

Quartzo Silica - M@o-de-Obra Total (n° de pessoas)
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Quartzo (Cristal) e Outros Piezelétricos - Mao-de-Ora Empregada (n° de pessoas)
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Quartzo (Cristal) e Outros Piezelétricos - Mao-de-Ora Terceirizada (n° de pessoas)
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Quartzo (Cristal) e Outros Piezelétricos - Mao-de-0®ra Total (n° de pessoas)
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piezelétrico cultivado (“cultured quartz”) contintexada com 3,0% “ad valorem”.

8. INCENTIVOS

Permanecem vigentes as taxas de 4% “ad valoremd paportacdes de quartzo
piezelétricos (T. E. C. 25 06.10 00) e de tubogqudetzo ou fundidos de quartzo ( T. E. C. 70 02.31
00) para o Brasil.

As importacOes de areia de alta pureza, quartozdblpiezelétricos e lascas) continuam
livres de taxas de importacao pelo Governo dosdisténidos. Somente a importacado de quartzo
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Quartzo (Cristal) e Outros Piezelétricos - CFEM Arrecadada (MBC$)
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Quartzo Silica - CFEM Arrecadada (MBC$)

14.000.000

12.000.000

10.000.000

8.000.000

6.000.000

4.000.000

2.000.000

0 . \ 4 L 4 + * * -4 -

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1957 1998 1999 2000

Gréfico elaborado baseado em informacdes do Midatal( CETEM)

24




J-Mendo

CONSULTORIA

9. RECOMENDACOES

O Brasil € o pais que detém as maiores reservagliaisirde quartzo de alta pureza.
Apesar desta vantagem competitiva natural, o sett& sob regime exclusivamente garimpeiro,
segundo alguns autores, incentivados por empre&pastadoras.

Como resultado, existe grande dificuldade para @sias empresas consigam, com
recursos proprios, apresentar-se tecnologica en@agaonalmente para o mercado, pré-requisitos
para o desenvolvimento de vantagens competitig@gegacao de valor.

Segundo estimativas do DNPM, em 1999 o Brasil gpdu com cerca de 80% do
mercado mundial de lascas como nutriente, atendéemd@ndas do Japao, Reino Unido, Alemanha
e China.

No entanto, a vantagem comparativa do Brasil ppgpaindes reservas de quartzo é
apenas parcialmente aproveitada, pois o Pais namdo ainda o ciclo de capacitacdo tecnoldgica
para manufaturar os produtos nas qualidades e gaumdesejadas. O Brasil € um dos maiores
produtores mundiais de silicio metaltrgico, masartep todo o silicio de grau eletrénico que
consome.

Produz-se monocristal de silicio, mas se mantémrtr pla importacao de silicio de grau
eletrénico. Produz-se fibra Optica, mas importastibo de quartzo fundido de grau optico. O
Japao permanece na lideranca tanto como consumgEmio como produtor de quartzo cultivado.
Essa lideranca € atribuida principalmente aos baix®s custos por unidade produzida e ao seu
destaque como produtor de componentes eletrone 0s cristais de quartzo cultivado séo
usados.

A empresa americana UNIMIN Corporation produz pdadartzo de alta pureza, a partir
do processamento do alasquito, rocha similar asonpsgmatito. Os produtos comercializados por
essa empresa sao conhecidos no mundo inteiro endeadns de IOTA QUARTZ. Dentre esses,
podem ser mencionados:IQTA 4 comercializado (US$ 4.00/kg) para a manufaturaatbnhos
fundidos de quartzo e tubos de difuséo; ii) IOTApBesenta uma pureza extremamente elevada e é
comercializado (US$ 8.00/kg) para aplicacdes emcserdutores.

A Heraus na Alemanha é um dos principais fabricanie quartzo fundido e utiliza o
qguartzo produzido pela UNIMIN. Mais recentementéCl6TEM e a VALE estiveram envolvidos
em projetos de pesquisa visando a obtencdo de paattzo de alta pureza, a partir de lascas de
guartzo. No caso do CETEM, os estudos conduzidosgszala de bancada, permitiram obter um
produto com especificagdes proximas das requepdes bulbo de lampada. Quanto a VALE, os
estudos desenvolvidos permitiram obter um prodetalth pureza, visando a obtencéo de fundidos
de quartzo, para a manufatura de: cadinhos, tudrasfibras opticas, lampadas halégenas.

Um dos maiores especialistas do setor de minecai®rasil, Renato Ciminelli, defende a
visdo que o0 novo paradigma para 0s negdcios coneran industriais € o marketing do
desempenho industrial. O produtor mineral deve rdedeer uma capacitacdo tecnoldgica para
negociar o valor e o pre¢co do desempenho de sealutoreem cada aplicacdo, fortalecendo,
portanto, o comércio de servicos ou conhecimeifitaiste ao comércio de commodities minerais.

Salvo rarissimas excecbes, as empresas ndo téncitag@a tecnoldgica para
diferenciacdo e agregacdo de valor ao bem minBoaha-se necessario, portanto um programa de
capacitacao tecnologica para a maioria dos minezadeisando a melhoria do quartzo nas etapas
de lavra e beneficiamento e, principalmente, olgetlo o direcionamento da cultura empresarial
para o completo entendimento do mercado.
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Enfim, € necessaria a aplicacdo, a curto-meédiooprde uma politica de estimulo a
industrializacdo interna visando agregacdo de valomatéria prima mineral e solugdo da
dependéncia externa de produtos industrializados.

Quanto as informacfes contidas neste relatéricsaltesse que dados estatisticos e
histéricos de producdo sdo precérios, sempre digot#s, mesmo considerando-se fontes oficiais.
Inimeros contatos foram feitos com os produtoresedeminerais e 0 que pareceu € que muitos
sequer tinham controle dos pontos que estavam dendatados. Obteve-se uma taxa zero de
retorno dos questionarios para esta espécie mimg@egar dos inimeros contatos e insisténcia.

E notdria a importancia destes nimeros para o jalaeato da politica de mineracao.
Sugere-se que estes dados sejam sistematicaméitelos pelo préprio DNPM, anualmente, junto
a todas as empresas. A inexisténcia de um teroeirmtermediario com acesso a informacdes
consideradas estratégicas por muitas empresastaié@ilo trabalho e eliminaria o filtro da
desconfianca que todas as empresas tém em readlas de producao.

10. CONCLUSOES GERAIS
A demanda por quartzo tem sido muito sensivel adamgas tecnoldgicas.

Os materiais alternativos ao quartzo natural, ¢ar®o o po de quartzo de alta pureza,
produzido pela UNIMIN Corporation-EUA, contribuirapara desestabilizar o mercado de lascas
de quartzo no Brasil.

Paises como o Japéao, que dominam o mercado de gentips eletrénicos, onde se usa o
guartzo piezelétrico (quartzo cultivado) como colaitior de frequiéncia, tém uma capacidade muito
grande de influenciar o mercado.

Até o momento, o principal uso da lasca de quarzo sido como nutriente para a
producdo de quartzo cultivado. Como 0s equipameeakeisOnicos estdo cada vez mais sendo
construidos em miniaturas, os componentes tambg#o @ desta forma contribuem para reduzir o
consumo de lasca de quartzo, como nutriente.

A idéia de se produzir no Pais p6 de quartzo depalteza, a partir de lascas de quartzo,
visando competir com os produtos da UNIMIN, unigérgente utilizados pelos fabricantes de
guartzo fundido, até o momento néo foi viabilizadeercialmente.

Face as mudancas nos sistemas de comunicacamiedefdo sistema analdgico para
digital, o mercado de fibra Optica encontra-se demg expansdo e, dessa forma, parece mais
vantajoso viabilizar o uso das lascas de quartza pste segmento, ao invés de utilizar apenas
como nutriente para quartzo cultivado, cujo consuera caindo, consideravelmente.

As exportacdes brasileiras de quartzo apresentaiacas comuns as de praticamente
todos os minérios comercializados internacionalmepélo Brasil. Influenciada por fatores
exdgenos da nossa economia, a exportacdo bradieirainérios, e consequentemente a nossa
producdo mineral, evolui de acordo com as condigliemercado internacional.
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12. ANEXO

) ) PRODUTO 53 B
ANALISE-SINTESE DA TRANSFORMACAO MINERAL
NO BRASIL

) ) Relatério Técnico Z9 )
ANALISE-SINTESE DA TRANSFORMACAO MINERAL NO PAIS

ANEXO | )
SEGMENTOS DE TRANSFORMAGAO
EM CADEIAS DE MINERAGAO

CONSULTOR
Gilberto Dias Calaes

O RT-37 (Perfil do Quartzo), de autoria do consulmilio Lobato, assinala que, “o
Brasil € um dos maiores produtores mundiais deigithetalirgico, mas importa todo o silicio de
grau eletrbnico que consome. Apesar de maior poodig quartzo, é dependente de produtos de
guartzo manufaturado (ex: cristais piezelétricostaos e suas partes)”.

Mercado Mundial: O RT-37 assinala que “os principais produtoresdiais sdo o Brasil,
Suica, Japao e Africa do Sul”. Destaca também gukefnanda por quartzo tem sido muito sensivel as
mudancas tecnologicas. Os materiais alternativaguadtzo natural contribuem para desestabilizar o
mercado de lascas de quartzo. Paises como o Japfiajominam o mercado de componentes
eletrénicos - onde se usa 0 quartzo piezelétricomo controlador de freqiiéncia - ttm uma capdeida
muito grande de influenciar o mercado. O Japéo geece na lideranga tanto como consumidor,
guanto como produtor de quartzo cultivado. Resaait#a que nos EUA, a empresa UNIMIN “produz
p6 de quartzo de alta pureza, a partir do processando alasquito, rocha similar ao ... pegmaii®.
produtos comercializados ... séo ...denominadé®@ta QUARTZ".

Consumo Nacional: O RT-37 assinala que o consumo aparente brasteroristal de

guartzo cultivado bruto evoluiu de 116 t, em 2Q8&a 222 t, em 2007. Assinala também que “ a
industria brasileira de cristais osciladores detgoae filtros de quartzo” importa barras de quartz
cultivado. “Os principais setores de consumo dsats, osciladores e filtros de quartzo produzidos
no Brasil sdo as industrias de reldgios eletrénidesautomaoveis, jogos eletrénicos, equipamento de
telecomunicacdes, computadores e equipamentos osédRessalta ainda a elevada “dependéncia
brasileira de “vidro 6tico” (vidro de precisdo i#ddo em instrumentos, lentes, microscopios, etc.)
material produzido a partir de po de quartzo de @lireza fisica e quimica, normalmente fabricados
no exterior a partir das lascas de quartzo”.

Producdo Nacional:O RT-37 assinala que “a producgao brasileira detgoidruto teve
significativo aumento na década de 70 com declimgiocdécada de 90 e, desde 2004, apresenta
crescimento. Praticamente a totalidade da prodacéestinada a exportacdo”. Ressalta que “em
1999, o Brasil participou com cerca de 80% do nuerceundial de lascas como nutriente,
atendendo demandas do Japao, Reino Unido, Alemar®hina”. Destaca ainda que o Brasil,
apesar de maior produtor e exportador de lascgsaltzo (matéria-prima para o quartzo cultivado)
pouco se beneficia da exuberante agregacéo de gaéorcaracteriza as fases subsequentes da
cadeia produtiva. “O Brasil produz monocristal di&is, mas importa silicio de grau eletronico.
Produz fibra 6ptica, mas importa o tubo de quaftewlido de grau Optico”. O RT-37 destaca
também que “que desde 1996, o Brasil deixou deuaiodjuartzo cultivado. Os fabricantes
nacionais de cristais osciladores e filtros a arighportam desde entdo as barras de cristais
cultivados necessarios ao processo industrial. i@dsainda que “as maiores empresas que
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produzem cristais e lascas de quartzo sdo: Quastzbelequartz e Egger”, ... as quais participaram
“com cerca de 62% da produgé&o nacional de quanzbh390”.

Estrutura da Oferta: Segundo o RT-37, na producéo brasileira de quddstacam-se 0s
“estados da Bahia, Minas Gerais, Goias, Parana,dRidaneiro, Sdo Paulo e Santa Catarina.
Predomina o pequeno minerador e o minerador info(néo legalizado), tanto na producao de
lascas (fragmentos de quartzo selecionados manotmpesando menos de 200 gramas) quanto na
producdo de cristais. Os cristais de grau eletodflisados na industria de cristal cultivado) sao
mais raros e de producéo esporadica”.

Comeércio Exterior: Em 2005, o Brasil exportou 17.662 t de quartzot(beuprocessado),
no valor total de US$ 4,1 milhdes, ao preco méditatio de US$ 233,49/ t. No mesmo ano, o pais
importou 1.479 t de produtos de quartzo, ao vadod8$ 40,7 milhdes e ao pre¢o médio unitario de
US$ 27.543/ t. Em 2007, enquanto o preco médiommitacdo evoluiu para US$ 244,69/ t, o de
importacdo ascende para US$ 51.568/ t. Neste Uléinm os principais paises exportadores de
manufaturados de quartzo para o Brasil foram: JaBama, Coréia do Sul, USA, Alemanha e
Malasia. A quase totalidade das importacGes de fammados foi de cristais piezelétricos para a
industria eletroeletrénica que tem uma grande ddmansatisfeita de produtos especificos, em
funcdo do crescimento do mercado brasileiro de ctewjeres pessoais, telefones celulares, jogos
eletrdnicos, GPS, equipamentos médicos e da ina@sttomotiva que se moderniza cada vez mais
nas linhas de fabricacdo e/ou de montagem. O dedtim bens priméarios de quartzo exportados,
em 2007, foi: Espanha (31,6%), Japéo (13,7%), lI$18e4%), Italia (7,7%), Bélgica (6,8%), Chile
(5,2%) e Estados Unidos da América (4%).

Projecdo da Demanda NacionalN&o Disponivel
Projecdo da Oferta Nacional:N&o Disponivel

Expansdo de Capacidade de Produca®ara o periodo 2010 a 2030, em carater meramente
exploratorio, 0 RT-79 admite a perspectiva de imtplgio de unidades produtoras de componentes de
guartzo, compreendendo: Classificacéo e benefidi@nae lasca, P6 de quartzo, Quartzo fundidopsiltr
e osciladores de frequéncia, Cristal sintéticabeaFdtica. Apesar da diferenciacéo de linhas ddupos,
de processos e de escalas, admite-se que caddeungtdna a ter, na média, um investimento de US$ 20
milhdes, com a geracédo de 50 empregos. Supdedsecir 0 numero de unidades de producéo a serem
implantadas no periodo seja de 10 (Cenario FragiljCenario Vigoroso) ou de 30 (Cenério Inovador)
Encontram-se a seguir indicadas as estimativasnsistimentos e de geracdo de emprego, com a
presumida implantacéo das unidades indicadas datpsyprocessados de quartzo:

= Cenario Fragil: Implantacdo de 10 unidades de processamento dizaguar

- Investimentos requeridos: 10 unidades x R$ 3ide#/ unidade = R$ 0,4 bilhdes.
- Novos postos de trabalho: 10 unidades x 50 pakdsabalho/ unidade = 500

= Cenario Vigoroso: Implantacao de 20 unidades de processamento deaouar

- Investimentos requeridos: 20 unidades x R$ 3Ade#/ unidade = R$ 0,7 bilhdes.
- Novos postos de trabalho: 20 unidades x 50 paktdsabalho/ unidade = 1.000

» Cenério Inovador: Implantacdo de 30 unidades de processamento deaguar

- Investimentos requeridos: 30 unidades x R$ 3Ades/ unidade = R$ 1,1 bilhdes.
- Novos postos de trabalho: 30 unidades x 50 paktdsabalho/ unidade = 1.500
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6.1. Investimentos

Os investimentos totais para fazer frente ao aungatproducédo brasileira no periodo de

2010 a 2030 sao estimados em R$ 370 milhdes (@emdégil), R$ 740 milhdes (Cenério
Vigoroso) ou R$ 1.119 milhdes (Cenério Inovador).

Cenarios Capacidade Instalada (16t/ Investimentos
ano) R$ milhdes
Atual 2030 |adicional

- Fragil ND ND ND 370
- Vigoroso ND ND ND 740
- Inovador ND ND ND 1.110

6.2. Recursos Humanos

A geracdo de novos postos de trabalho no periodl® @®2030, na producéo de produtos

processados de quartzo, devera se situar entr@C80@rio Fragil) e 1.500 (Cenario Inovador).

Cenarios Capacidade Instalada (16 | Produtividade |[Novos posto
ano) t/ homem/ ano de Trabalho

Atual 2030 |Adicional

- Fragil ND ND ND ND 500
Vigoroso| ND ND ND ND 1.000
« Inovador| ND ND ND ND 1.500

6.3. Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao

Sob o ponto de vista dos condicionantes relative&R&I, cumpre ressaltar as seguintes

principais consideragfes assinaladas no RT-37:

Caracterizagao:

“O quartzo pode ser natural ou cultivado. O primedr extraido da natureza e o segundo é
produzido a partir do crescimento hidrotérmico,aartoclave”.

“O emprego do quartzo na industria € funcdo doetaid de impurezas, defeitos no cristal e
outras normas especificas que cada segmento irdlustiuer. Os cristais de melhor qualidade
sdo destinados a industria Optica, eletrbnica énsieumentacdo, enquanto os de qualidade
inferior destinam-se a industria em geral (abrasieeramica, metalurgica)”.

“O cristal natural, embora tenha sido substituidesde o inicio da década de setenta, pelo
quartzo cultivado em autoclave, ainda é utilizado confeccdo de sementes-mées para o
crescimento do quartzo cultivado”.

“Para uso no segmento eletro-eletrénico, vidroscogpt tubos para lampadas halégenas ou
fibras dpticas, tém sido utilizadas, como matérim@, lascas de alta pureza ou p6 de quartzo.
Este é obtido a partir do beneficiamento de lastmgjuartzo de qualidade inferior ou do
beneficiamento de pegmatito ou alasquito”.

“As lascas de quartzo de alta pureza sdo usadatamiente na producédo de quartzo cultivado,
guartzo fundido, ceramicas especiaiBller para microcircuitos.

“A partir do p6 de quartzo obtido de lascas vamada da concentragdo de quartzo de
pegmatitos, produz-se o quartzo fundido. Este énaterial ndo cristalino, transparente e que
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retém muitas das propriedades opticas e de resistgnimica do quartzo, mas que ndo possui
mais a sua propriedade piezelétrica, perdida apdsaesso de fusao”.

“O quartzo fundido possui um mercado bastante tsmd®0, compreendendo uma linha de
produtos da maior relevancia: industria Opticausida de equipamentos elétricos, industria
guimica de base, equipamentos e aparelhagem warifle precisao, fibra éptica”.

Tecnologia:

“A partir do final da década de 70, a “tecnologi@ producdo do quartzo cultivado em
autoclave, a partir de lascas de quartzo usadas owoiniente, ... permitiu a obtencdo de um
quartzo piezelétrico com as mesmas propriedadesiaidzo natural, o que afetou ... a demanda
por quartzo natural no mercado internacional eseqientemente, seu consumo e producao”.

“No final da década de 80, com o advento dos semigores e a medida que se tornavam mais
baratos, as técnicas de processamento de daddsseeniharam e com isto a comunicagao
digital também passou a ser utilizada. Dessa forpassou-se a substituir os circuitos

analdgicos pelos circuitos digitais, afetando ceso ia industria do quartzo piezoelétrico”.

“Nos circuitos analdgicos, o quartzo é utilizadoncoressonador, onde a frequéncia (radio,
televiséo, telefone etc.) é submetida a uma modalgara outro sinal imposto. A transmissao
de informacao via sistema digitalizado (base siatdnimario - zero e um) € mais eficiente,
Menos sujeita a erro e mais barata do que a tragdmanaldgica”.

Visdo de Futuro:

“O principal uso da lasca de quartzo tem sido comtsiente para a producdo de quartzo
cultivado. Como 0s equipamentos eletrbnicos esta cvez mais sendo construidos em
miniaturas, verifica-se uma reducéo da intensiddeleconsumo de lasca de quartzo, como
nutriente”.

“A producdo do pé de quartzo de alta pureza, drpdetlascas de quartzo, visando competir
com os produtos da UNIMIM, universalmente utilizaqeelos fabricantes de quartzo fundido,
até o momento néo foi viabilizada comercialment&rasil”.

“Face as mudancas nos sistemas de telefonia, ddgadaldgico para o digital, o mercado de
fibra 6ptica encontra-se em plena expanséao e, dessa, parece mais vantajoso viabilizar o
uso das lascas de quartzo para este segmentoyesoda utilizar apenas como nutriente para
guartzo cultivado, cujo consumo vem caindo conaikdmente”.

Recomendacdes:

“E necessario um maior investimento das grandesremap em tecnologia, para diminuir a
dependéncia dos produtos manufaturados de quadzm o silicio de grau eletrénico”.

“E necessaria a aplicacdo ... de uma politica dene® a industrializacdo interna visando
agregacdo de valor a matéria prima mineral e solagi dependéncia externa de produtos
industrializados”.

“E necessario ... um programa de capacitacio tégical para a maioria dos mineradores,
visando ... principalmente, ... 0 entendimento e&ooado”.

6.4. Bens de Capital e Servicos

Supondo que a demanda de Bens de capital correspof@lo do valor dos investimentos

projetados para o periodo 2010 a 2030, e os Serdie@ngenharia, a 15% - encontram-se a seguir
estimados os correspondentes valores segundosatrérios considerados:
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Cenarios Investimentg BC e SE (R$ milhdes)
Total (R$ M) BC SE
- Fragil 370 148 56
Vigoroso 740 296 111
- Inovador 1.110 444 167

Obs.: BC = Bens de capl# = Servigos de Engenharia

6.5. Incentivos

Admitindo que o valor total de financiamentos ardgios do programas e linhas de apoio do
BNDES corresponda a 50% dos investimentos projstad@ o periodo 2010 a 2030, e que o valor de
renuncias fiscais, relativas a reducdes / isend@@mnpostos, corresponda a 5% - encontram-se & segu
estimados os correspondentes valores segunds @aetréios considerados:

Cenarios Investimentg  FB e IF (R$ milhdes)
Total (R$ M) FB IF
Fragil 370 185 19
« Vigoroso 740 370 37
Inovador 1.110 555 56

Obs.: FB = Financiamentos do Sistema BNDES; IFcemtivos Fiscais

No que se refere aos aspectos relativos a Incentdestacam-se as seguintes principais
consideracdes assinaladas no RT-37:

- “Permanecem vigentes as taxas de @®ovalorempara importacbes de quartzo piezelétricos
(TEC 25 06.10 00) e de tubos de quartzo ou fundidoguartzo (TEC. 70 02.31 00) para o
Brasil”.

- “As importacdes de areia de alta pureza, quartozdb piezelétricos e lascas) continuam livres

de taxas de importagdo pelo Governo dos EstadodoEinSomente a importacdo de quartzo
piezelétrico cultivadodultured quarty continua taxada com 3,086l valoremi.
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