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1. SUMARIO EXECUTIVO

Sao apresentados os principais aspectos referentes a produ¢do, consumo, importacdo e
exportagdo de fluorita considerando o panorama nacional. A demanda de fluorita no Brasil esta
historicamente ligada as produ¢des de ago, aluminio e acido fluoridrico, vitais para diversos
segmentos da industria.

A fluorita ¢ a principal fonte comercial de flGor. Embora seja um mineral de ampla
distribuicdo, geralmente ocorre como acessorio em diversos tipos de rochas. As reservas comerciais
de fluorita sdo depositos filonianos em rochas igneas, metamorficas e sedimentares.

O fluoreto de calcio contido (CaF2) ¢ o principal critério utilizado para a classificagdo
comercial da fluorita em grau metalurgico ou grau acido.

Segundo o Sumario Mineral Brasileiro (DNPM, 2008), as reservas brasileiras de fluorita
localizam-se nos Estados de Santa Catarina (58%), Parana (29%) e Rio de Janeiro (13%). Existem
também ocorréncias de criolita (Na3AIF6) associada a cassiterita na mina de Pitinga, em Presidente
Figueiredo — AM, que constituem potencial fonte de fliior, entretanto sem viabilidade econdmica
comprovada até o momento.

As principais reservas brasileiras de fluorita sdo do tipo filoniana, e sua explotagdo se
desenvolve em minas subterraneas, cujos custos contribuem para o elevado preco do produto no
mercado interno em relagcdo aos principais produtores mundiais que importam para o Brasil
(México e Africa do Sul). As caracteristicas ¢ volumes das reservas totais (lavraveis, medidas e
indicadas) atualmente conhecidas ndo permitem a inser¢ao do Brasil, como produtor de fluorita
num horizonte além do atual, ou seja, inferior a 1% do volume mundial.

Para os préximos anos espera-se que as importagdes aumentem para suprir demandas
internas da fluorita grau 4cido, sendo a producdo do grau metalurgico concentrada na mina de
Tangua, no estado do Rio de Janeiro.

Algumas das principais minas de Santa Catarina encontram-se atualmente paralisadas, ao
passo que a mina em Cerro Azul, no Parand, realizou investimentos em infra-estrutura e
modernizacdo de equipamentos focando a produgdo do grau acido e metalurgico. Para a mina no
Rio de Janeiro a expectativa ¢ de aumento da capacidade produtiva.

Em 2007, a produgao de fluorita beneficiada foi de 65.526 t, apresentando um crescimento
de 3,0% em relacao a 2006, conforme o Sumario Mineral Brasileiro.

A producido de fluorita grau 4cido (68,5% do volume total) apresentou um crescimento de
8,4% e a de grau metalurgico (31,5% do total) reducdo de 7,1%. A produgdo de minério bruto
(ROM) foi de 212.537 t que representa um crescimento de 9,04% em relacao a 2006.

Os métodos de produgdo sdo adequados aos tipos de produtos comercializados. A
capacidade instalada esteve com aproveitamento integral para a produgdo de fluorita grau 4cido e
45% de ociosidade para o grau metalurgico, durante o ano de 2007. Nos proximos trés anos estdo
previstos investimentos de R$ 2,1 milhdes nas minas e R$ 1,14 milhdo nas usinas.

As reservas localizadas no Amazonas, municipio de Presidente Figueiredo, da ordem de 1
milhdo de t, continuam ainda sem previsao de producgdo devido aos custos elevados para explotagao
da zona mineralizada em criolita (Na3AlIF6), localizada a cerca de 150 m de profundidade.

Destacam-se como os principais usos metalirgicos: na fabrica¢ao do ago, como fluidificante
de escorias, fabricagdo do aluminio, fundi¢ao de ligas especiais, fundi¢do de zinco e magnésio.
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Na industria quimica o uso mais tradicional é a obtengdo do flaor elementar, fluoretos
inorgénicos ¢ acido fluoridrico (HF), com os quais se obtém outros compostos tUteis as industrias
quimica e ceramica entre outras.

O 4cido fluoridrico, por exemplo, ¢ usado como catalisador para producdo de alquilato,
destinado a producdo de gasolinas de alta octanagem (aviacdo e automobilismo), ¢ de gases
variados genericamente chamados clorofluorcarbonos (CFC’s), que por sua vez sdo aplicados em
sistemas de refrigeracdo, como propelentes de aerossois, refrigerantes, plasticos, solventes,
lubrificantes, extintores de incéndio, etc. Esse acido também ¢é usado na fabricacdo do hexafluoreto
de uranio utilizado na preparagao do U235.

A caracteristica marcante na producdo de fluorita grau acido sdo oscilagdes bruscas ao longo
dos anos, entretanto com tendéncia geral de queda acentuada de um patamar de 68 mil t em 1994
para cerca de 30 mil t nos anos 1999 — 2000. Nota-se a partir de 2001, recuperacao e estabilizagao
da produgdo com tendéncia de aumento de 6% ao ano, havendo aumento acumulado de 43%, entre
2001 e 2007 alcangando pouco menos de 45 mil t.

Analisando a série historica da produg¢do de fluorita grau metalirgico observam-se
tendéncias mais claras, de queda no periodo entre 1994 ¢ 1999 e crescimento regular a partir desse
ano, até 2004 quando ocorre pequena desaceleragdo, estabilizando a producao no patamar de 20 mil
t para os anos seguintes.

As oscilagdes da produgdo no periodo entre 1988 e 1994 sdao devidas, sobretudo ao
fechamento de algumas unidades, geralmente sob alega¢do de custos elevados na produgdo,
decorrentes das operagdes em mina subterraneas. Nos primeiros anos do Plano Real, entre 1995 ¢
2000, além de paralisagdes de algumas minas, também houve significativa influéncia do alto valor
do Real frente ao Dolar, o que favoreceu as importagdes. A partir de 2001 ha retomada da produgao
facilitada por um cendrio de maior estabilidade econdmica e desvalorizagdo do Real.

As empresas Cia. Nitro Quimica Brasileira - (Grupo Votorantim), Emitang - Empresa de
Mineragdo Tangud Ltda. e Mineragdo Nossa Senhora do Carmo Ltda. mantiveram até 2008. quatro
minas subterraneas em operacao, trés em Santa Catarina e uma no Rio de Janeiro, e uma inica mina
a céu aberto explotada no Parana. As minas em atividade apresentaram a seguinte distribui¢do da
producdo bruta (ROM): Morro da Fumaga, SC (12,7%); Santa Rosa de Lima, SC (25,8%); Rio
Fortuna, SC (38,1%); Tangua, RJ (11,1%); e Cerro Azul, PR (12,3%).

A producdo de fluorita grau acido para o ano de 2008 devera reduzir sensivelmente dada a
paralisacdo das atividades da Cia. Nitro Quimica Brasileira, que por estratégia empresarial
importard o minério para os proximos periodos a partir de agosto de 2009.

A demanda por fluorita grau acido ¢ devida basicamente a producdo de acido fluoridrico,
dominada na América Latina pela Cia. Nitro Quimica. A demanda cresceu 36% entre 2004 e 2006,
havendo queda de 4,95% em 2007, para 53 mil t.

O consumo de fluorita grau metalirgico segue tendéncia de incremento desde 1994, com
flutuagdes negativas em 1999 e 2004. O consumo em 2007 ficou na casa de 38 mil t, decréscimo de
4,4% em relagao a 2006.

Em 2007, o estado de S@o Paulo foi o lider no consumo de fluorita grau acido (88,2%),
mantendo a performance histérica. As regides que mais se destacaram como consumidoras de
fluorita grau metalturgico foram Minas Gerais (49,0%) e Sao Paulo (21,7%), Rio de Janeiro (9,2%)
e Espirito Santo (8,4%) (Figura 6).

Para suprimento da demanda da indistria nacional em 2007 foram realizadas importag¢des do
Meéxico (69%), Africa do Sul (29%), Argentina (2%) e Alemanha (1%) (Tabela 8). As importacdes de
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fluorita grau acido atingiram 8.884 t com valor de US$ FOB 1.647 mil, representando um decréscimo
de 41,4% em peso ¢ 34,2% em valor em relacdo a 2006 (Figuras 9 e 10). As importacdes de fluorita
grau metalirgico atingiram 17.702 t com valor de US$ FOB 1.778 mil, apresentando um decréscimo
de 0,6% em peso e um acréscimo de 5,8% em valor em relagao a 2006.

A despeito do consumo total da producao nacional e da necessidade de importagdo, registra-
se pequena atividade de exportagdo de fluorita ao longo do tempo, sendo em 2007, inferior a 370 t/
ano para a fluorita grau 4cido e de apenas 50 t para a fluorita grau metaltirgico.

O mercado de fluorita, como sugere a série historica, tem sua producdo em leve
ascendéncia, porém com tendéncia de consumo estavel, situando-se no patamar de 50 mil t/ano de
fluorita grau acido e 40 mil t/ano de fluorita grau metaltrgico. A valorizagdo recente do Real em
relacdo ao Dolar tende a facilitar as importacdes, com reflexo, ja para 2009, na queda da producao
nacional dada pela paralisacdo da Cia Nitro Quimica. O consumo de fluorita grau metalurgico pode
aumentar nos proximos anos, dependendo da retomada de consumo e da reconsolidacdo do mercado
de metalurgia e siderurgia.

Procurando projetar as expectativas de consumo, importacdo e exportacdo de fluorita nos
periodo de 2010 a 2030, consideram-se como fatores iniciais a robustez dos fundamentos atuais da
economia brasileira e a expectativa de estabilizacdo e retomada moderada do crescimento da
economia mundial em médio prazo. Para o cenario nacional foram considerados trés situagdes —
fragil, vigoroso e inovador - lastreados por um PIB com taxas de 2,3% a.a; 4,6% a.a e 6,9% a.a,
respectivamente.

Deve-se destacar que as demandas por consumo de fluorita deverdo continuar balizadas
pelas necessidades de suprimento das industrias de base, nomeadamente quimica, metalurgica e
siderurgica. Essas, por sua vez, seguem demandas especificas e muito variadas, condicionadas por
fatores dos mercados externo (cenario mundial, oscilagdes cambiais, lei de oferta e procura) e
interno (consumo interno, aumento populacional, etc.), variaveis ndo consideradas na elaboracao
das proje¢des apresentadas, para o periodo compreendido entre 2010 e 2030.

Nos proximos anos a produgdo total de fluorita deve sofrer redugdo, como consequéncia da
paralisacdo da Cia Nitro Quimica que respondeu até¢ 2007 por cerca de 70% da produgdo total,
sendo a maior parte desse total referente a fluorita de grau acido. Fatores como os elevados custos
de producdo das minas brasileiras e a falta de perspectiva do desenvolvimento de novas jazidas a
curto e médio prazo, permitem indicar que a produ¢do nacional de fluorita grau acido ndo podera
sofrer uma expansao significativa nos proximos 20 anos. Dessa forma, para efeito de projecdo
futura, estimou-se que a producao devera ter um comportamento praticamente estabilizado na faixa
de 20 a 30 mil t/ano, recuperando, na melhor das hipoteses, o patamar do inicio dos anos 2000.

Para a fluorita grau metaltrgico a proje¢do da produgdo leva em conta que os principais
produtores remanescentes devam permanecer produzindo com as taxas de crescimento costumeiras.
De qualquer maneira os custos de lavra devem representar também para esse mercado um fator de
restri¢do nos proximos anos.

Pela importancia como recurso estratégico e base para segmentos diversos que suportam
parte consideravel da economia nacional é desejavel que se tenha a médio e longo prazos planos de
atuagdo focados nas descobertas de novas reservas, visando proteger a industria nacional em
cenarios de desvalorizagdo cambial do Real ou de aumento expressivo da demanda.

As poucas ocorréncias economicamente vidveis atualmente conhecidas fazem com que o
mercado fique centralizado em poucas empresas, dificultando a competitividade empresarial no
sentido de abertura de novos mercados de exportagdo, a despeito da tendéncia de exportacdo dos
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produtos obtidos com a fluorita com maior valor agregado, como os compostos quimicos
fluoretados (4cido fluoridrico, fluoretos e fluoracidos).

Os patamares de consumo de fluorita projetados para o periodo 2010 e 2030, caso se
concretizem, forcardo naturalmente a prospeccdo de novas ocorréncias em médio prazo visando
com isso assegurar a independéncia do mercado mundial.

2. RECOMENDACOES

Com base nas informagodes levantadas e nas analises efetuadas neste relatorio, que apontam
a importancia da fluorita como importante matéria-prima para a industria de base (quimica,
metalirgica e siderurgica), sendo insubstituivel em diversos processos industriais, sdo feitas, a
seguir, recomendagdes de acdes para entes publicos e para o setor produtivo, direcionadas a
ampliagdo da produgdo e o aprimoramento competitivo da mineragao de fluorita no pais.

a) Levando em consideragdo a geodiversidade e potencial geoldgico do territorio brasileiro, uma
acao fundamental € o incentivo a campanhas prospectivas visando:
- identificagdo de novos depdsitos com condicionantes geologicos que permitam lavra a
custos inferiores aos atuais (minas subterraneas), e
- aumento das reservas lavraveis, com vistas a minimiza¢ao do impacto do aumento de
consumo ¢ a dependéncia de produto importado, esperada para os préximos 20 anos.
- em fungdo de alguns controles geoldgicos, suporte para levantamentos aerogeofisicos e
geoquimicos que podem subsidiar a descoberta de novos depositos.

b) Apoio a reavaliacdo técnico-econdmica de minas paralisadas, buscando-se a identificagdo de
novas rotas tecnologicas de lavra e beneficiamento que possibilitem aumento de produtividade e
diminui¢do de custos operacionais, € que permitam, em médio prazo, a reativagdo dos
empreendimentos.

¢) Considerando a necessidade da continuidade da importagdo de fluorita, apoiar estudos no sentido
de avaliar a ampliacdo do intercambio comercial com paises da América Latina, caso, por exemplo,
da Argentina, aproveitando-se os diferenciais competitivos relativos a dotacdo mineral e a
complementaridade das cadeias produtivas relacionadas a fluorita.

3. PERFIL DA MINERACAO DE FLUORITA

Sao apresentados os principais aspectos referentes a produ¢do, consumo, importacdo e
exportagdo de fluorita considerando o panorama nacional. A demanda de fluorita no Brasil esta
historicamente ligada as produ¢des de ago, aluminio e acido fluoridrico, vitais para diversos
segmentos da industria.

A fluorita ¢ a principal fonte comercial de flGor. Embora seja um mineral de ampla
distribuicdo, geralmente ocorre como acessorio em diversos tipos de rochas. As reservas comerciais
de fluorita sdo depositos filonianos em rochas igneas, metamorficas e sedimentares.

A forma mais comum de ocorréncia desses minerais sdo cristais de habito cibico, com
clivagem perfeita, brilho vitreo nas cores violeta, azul, roxo e, mais raramente incolor, branco,
verde e amarelo. Apresenta dureza 4 na escala Mohs e densidade entre 3,0 g/cm’ e 3,6 g/em’. A
composi¢do quimica em cristais puros ¢ CaF,, sendo 51,3% de Ca (célcio) e 48,7% de F (fluor).
Elementos como itrio e cério podem substituir parcialmente o calcio. (WENK &; BULAKH, 2008).

O fluoreto de calcio contido (CaF,) ¢ o principal critério utilizado para a classificagdo
comercial da fluorita em grau metaltrgico ou grau écido.
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Segundo o Sumario Mineral Brasileiro (DNPM, 2008), as reservas brasileiras de fluorita
localizam-se nos Estados de Santa Catarina (58%), Parana (29%) e Rio de Janeiro (13%). Existem
também ocorréncias de criolita (Na3AlFe) associada a cassiterita na mina de Pitinga, em Presidente
Figueiredo — AM, que constituem potencial fonte de flaor, entretanto sem viabilidade econdmica
comprovada até o momento.

A producdo de fliior recebe ainda contribui¢do das rochas fosfatadas, geralmente com teor
de 2% a 3% desse elemento, que pode ser recuperado na fase de acidulagdo durante a producao de
acido fosforico.

As principais reservas brasileiras de fluorita sdo do tipo filoniana, e sua explotagdo se
desenvolve em minas subterraneas, cujos custos contribuem para o elevado preco do produto no
mercado interno em relacao aos principais produtores mundiais que exportam para o Brasil (México
e Africa do Sul). As caracteristicas e volumes das reservas totais (lavraveis, medidas e indicadas)
atualmente conhecidas nao permitem a inser¢do do Brasil, como produtor de fluorita num horizonte
além do atual, ou seja, inferior a 1% do volume mundial.

Para os préximos anos espera-se que as importagdes aumentem para suprir demandas
internas da fluorita grau acido, sendo a producdo do grau metalurgico concentrada na mina de
Tangua, no estado do Rio de Janeiro.

Algumas das principais minas de Santa Catarina encontram-se atualmente paralisadas, ao
passo que a mina em Cerro Azul, no Parand, realizou investimentos em infra-estrutura e
modernizacdo de equipamentos focando a produgdo do grau acido e metalurgico. Para a mina no
Rio de Janeiro a expectativa ¢ de aumento da capacidade produtiva.

3.1. Producgao Interna

Em 2007, a produgao de fluorita beneficiada foi de 65.526 t, apresentando um crescimento
de 3,0% em relagao a 2006, conforme o Sumario Mineral Brasileiro (DNPM, 2008).

A producao de fluorita grau acido (68,5% do volume total) apresentou um crescimento de
8,4% e a de grau metalargico (31,5% do total) reducdo de 7,1%. A produgdo de minério bruto
(ROM) foi de 212.537 t que representa um crescimento de 9,04% em relagao a 2006.

A série historica de produgdo de fluorita noticiada pelo DNPM para o periodo entre 1988 e
2007 (Tabela 1 e Figura 1), mostra que a produgdo sofreu variagdes expressivas devidas sobretudo a
oscilacdes de demanda das industrias quimica e metalo-siderargica e relagdes cambiais que
favoreceram as importagdes.

Tabela 1 — Producao brasileira de fluorita — periodo 1988 — 2007.

Ano Grau acido Grau metalirgico Total
® U] U]
1988 54.920 35.078 89.998
1989 56.973 38.550 95.523
1990 47.724 22.659 70.383
1991 52.415 28.898 81.313
1992 61.432 22.264 83.696
1993 68.325 24.566 92.891
1994 68.890 21.041 89.931
1995 72.498 16.860 89.358
1996 46.706 12.334 59.040
1997 66.859 11.173 78.032
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1998 61.024 11.058 72.082
1999 38.209 6.717 44.926
2000 30.131 12.831 42.962
2001 31.263 12.471 43.734
2002 32.774 15.125 47.899
2003 34.462 21.884 56.346
2004 40.948 16.824 57.772
2005 42.043 24.469 66.512
2006 41.373 22.231 63.604
2007 44.869 20.657 65.526

Fonte: Fonte: elaborado pelo autor a partir de informagdes do DNPM (2001) e complementado por dados
do Sumario Mineral Brasileiro dos anos 2000 a 2007.

Figura 1 - Evoluciao da producio brasileira de fluorita — periodo 1988 — 2007.

EVOLUCAO DA PRODUGCAQ BRASILEIRA DE FLUORITA (PERIODO 1988-2007)
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Fonte: conforme dados da Tabela 1.

Os principais picos de baixa na produ¢do foram em 1990, devido a redugdo de demanda
imposta pela recessao; em 1996 pela utilizacao de fluorita importada e estocada em 1995, devido ao
cambio favoravel; e o ultimo eventro entre 1999 e¢ 2001, devido a paralizagdo nas atividades de
varias minas em Morro da Fumaca (SC) e Pedras Grandes (SC), por conta dos altos custos de
extragdo. Nesse periodo a producdo total decresceu cerca de 50% em relagdo ao fim da década de
80 (DPM, 2001).

A partir de 2002 a producdo retoma o crescimento, sobretudo como resultado de
investimentos realizados nas minas e mantém niveis proximos aos da data base 2007.

3.2. Recursos humanos

Apenas trés empresas respondem pela atual produgdo brasileira de fluorita: Cia. Nitro
Quimica Brasileira - (Grupo Votorantim), Emitang - Empresa de Mineracdo Tanguad Ltda. e
Mineragdo Nossa Senhora do Carmo Ltda.

As estatisticas ddo conta de cerca de 320 postos de trabalho no ano-base 2005 (DNPM,
2006), sendo marcante o predominio dos operarios, tanto nas minas quanto nas usinas (Tabela 2).
Frente ao nimero de postos de trabalho no setor mineral brasileiro o mercado da fluorita ¢ pouco
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expressivo, respondendo por menos de 0,5% nas minas e apenas 0,2% nas unidades de
beneficiamento.

A Cia. Nitro Quimica esta paralisando suas atividades de mineragdo a partir de agosto de
2009, o acarretara mudangas no quadro da distribuicdo de mao-de-obra para o préoximo ano.

Tabela 2 — Qualificacdo dos empregados e total de postos por unidade de producio.

Unidade Nivel Profissao Fluorita Brasil
Eng. Minas 4 3.578
Superior Geologo 3 1.968
Outros 4 1.528
Minas Técnico N.M. 7 3.460
Técnico Operarios 244 56.942
Admin. 8 6.622
TOTAL 270 74.008
. Eng. Minas 2 641
Superior
Outros 1 1.149
. Técnico N.M. 11 3.163
Usinas
Técnico Operarios 37 30.372
Admin. 6 6.160
TOTAL 57 41.404

Fonte: elaborado pelo autor a partir de informag¢des do DNPM - Anuério Mineral Brasileiro (DNPM, 2006).

3.3. Parque produtivo

A Cia Nitro Quimica, historicamente foi lider da producgao de fluorita grau acido detendo fatias
do mercado da ordem de 80% a 100% e menor quantidade de grau metalirgico. Essa empresa também
responde em grande parte pela importagdo de grau acido para abastecer sua forte demanda para a
produgdo de 4cido fluoridrico, realizada em Sao Paulo, da qual ¢ lider absoluta na América Latina.

A unidade de beneficiamento da Cia. Nitro Quimica esta localizada em Morro da Fumaga,
junto a Mina III, incluindo preparacao, classificacdo e concentragdo por densidade através de Triflo
e tambor de meio denso para a fluorita grau metalurgico e areia de fluorita britada. Para a fluorita
grau 4cido umida a capacidade de alimentacdo ¢ de 7.000 t/més de ROM, com capacidade de
producdo de 3.000 t/més. O processo inclui moagem, classificagdo por ciclonagem e flotagdo
através de células (Figura 2 e 3).

Sabe-se que em 2010 a Cia. Nitro Quimica suprira sua demanda por fluorita grau acido
exclusivamente por importacao, devido a mudanga de estratégia que resultou em paralisacdo das
atividades nas minas de Santa Catarina, a partir de agosto de 2009.

A produgdo de fluorita grau metalurgico ¢ quase exclusiva da Emitang (inico produto dessa
empresa), localizada em Tangud, RJ, e complementada pela Mineracdo Nossa Senhora do Carmo,
em Cerro Azul, PR que também produz o grau acido.

A unidade de beneficiamento da Emitang estd localizada junto a mina, incluindo
classificacdo e concentragao por densidade através de tambor de meio denso com capacidade de
alimentagdo de 4.500 t/més de ROM e produgdo de 600 t/més para a fluorita grau metalairgico e
areia de fluorita britada.

10



J-Mendo

CONSULTORIA

Figura 2 - Fluxograma de unidade de preparacio de fluorita.
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Fonte: Sampaio et. al. 2002.

Figura 3 - Fluxograma de unidade de flotaciao de fluorita
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Atualmente a Mineragdo Nossa Senhora do Carmo realiza o beneficiamento na nova usina
instalada nas imedia¢des da mina de Cerro Azul, PR, eliminando a necessidade de transporte para a
antiga usina de Morro da Fumaca, SC, atualmente desativada. Nessa unidade ocorre o
beneficiamento por processo de briquetagem.

O processo consiste na prensagem (Figura 4) de uma mistura de particulas de fluorita,
oriundas da flotacdo e das fracdes mais finas do peneiramento, com um aglutinante, geralmente cal,
melaco ou silicato de sddio, posteriormente secada, visando com isso a obten¢do de aglutinados, os
briquetes, com dimensdes de até 50 mm (geralmente os consumidores de fluorita grau metalurgico,
utilizam granulometria entre 30 mm e 40 mm). Esse procedimento permite eliminar a utiliza¢do de
fornos para secagem dos briquetes.

Figura 4 — Compressdo em prensas de rolo para obtenc¢do de briquetes.
Rlimentagio

I briguetes
Fonte: CARVALHO; BRINCK, 2004.

Quanto aos processos de lavra todas as minas sdo subterraneas, com exce¢do da mina de
Cerro Azul, PR, cuja lavra se desenvolve em bancadas (método open pif).

As demais jazidas brasileiras sdo subterraneas ¢ explotadas pelo método shrinkage stoping,
o mais indicado para fildes verticalizados e onde a encaixante oferece condigdes de seguranca,
sendo o caso das minas em atividade.

KLIPPEL (1999) descreve detalhadamente o desenvolvimento dessa técnica nas minas de
Santa Catarina, resumida a seguir, valida também para a mina de Tangud, RJ.

Em geral, a cada 50 m de profundidade sdo desenvolvidas galerias horizontais que
acompanham a dire¢do do fildo de fluorita. Essas galerias servem para o transito de pessoal,
escoamento de minério, instalagdo de redes de ar comprimido, dgua e energia elétrica, além de
circulagdo da ventilacdo no subsolo. Apos o desenvolvimento da galeria horizontal, a cada 80 m, ¢
preparado um bloco de lavra, classificado como unidade de desmonte de minério, individualizada
por duas chaminés.

O desmonte do minério ¢ feito de maneira ascendente, entre os dois niveis que delimitam o
bloco, finalizado ao aproximar-se do nivel superior. Mantém-se um pilar do minério in situ, entre a
face do desmonte e o nivel superior, com 2,0 m de espessura. Apds o desmonte do minério,
procede-se ao transporte de 30% em volume do mesmo, correspondente ao empolamento. Esse
procedimento cria um espago vazio no topo do bloco, que ¢ utilizado para circulagdo de pessoal. O
volume residual do minério desmontado permanece estocado no interior do bloco, servindo de piso.
Ao concluir o desmonte do minério no bloco de lavra, o material estocado ¢ transportado para a
superficie. Esse transporte ¢ feito, horizontalmente, no nivel da lavra, pelos comboios tradicionais
de locomotiva a diesel e, verticalmente, por um guincho no poco (Figuras 5 ¢ 6).
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Figura S - Corte longitudinal de uma mina de fluorita.
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Figura 6 — Detalhe de bloco de lavra da Figura 4.
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Fonte: KLIPPEL (1999).

Os métodos de produgcdo sdo adequados aos tipos de produtos comercializados. A
capacidade instalada esteve com aproveitamento integral para a produgdo de fluorita grau acido e
45% de ociosidade para o grau metalirgico, durante o ano de 2007. Nos proximos trés anos estao
previstos investimentos de R$ 2,1 milhdes nas minas e R$ 1,14 milhdo nas usinas (DNPM, 2008).
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As reservas localizadas no Amazonas, municipio de Presidente Figueiredo, da ordem de 1
milhdo de t, continuam ainda sem previsao de produgdo devido aos custos elevados para explotagao
da zona mineralizada em criolita (Na3AlFg), localizada a cerca de 150 m de profundidade.

3.4. Consumo de matérias-primas minerais

O processo de flotagdo responde pelo consumo de matérias primas que assumem o papel de
reagentes para regular o pH e deprimir elementos, conforme a Tabela 3.

Tabela 3 — Consumo médio de reagentes utilizados na flotaciao.

~ Consumo
Funciao Reagente (g/t)
Coletor Tall Oil 350
Depressor de Silicato Silicato de sodio 250
Depressor de Barita Amido de milho 130
Regulador de pH Carbonato de Sodio 1.200

Fonte: SAMPAIO et. al. (2002).

Na planta de concentragdo por meio denso o consumo de ferro-silicio ¢ de 0,4 a 0,6 g/t de
minério processado.

3.5. Consumo energético

O consumo médio de energia elétrica ¢ da ordem de 10 kWh/t de minério processado na
planta de preparacdo. Na flotagdo, o consumo ¢ cerca de 25 kWh/t de minério processado ou 64
kWh/t de concentrado flotado.

Durante o processo de secagem do minério flotado emprega-se querosene para aquecimento
de um forno rotativo, utilizando em média 20 1/t de concentrado.

Considerando a energia elétrica e o querosene empregado admite-se um consumo energético
da ordem de 0,02 tep/t de minério flotado. As emissdes de CO,, realizadas diretamente na
atmosfera, sdo da ordem de 49 kg/t, dos quais 1 kg/t refere-se & movimentacao de carga durante a
fase de lavra e encaminhamento para a planta de beneficiamento '.

3.7. Utilizacao de agua

A 4gua ¢ utilizada em volume significativo durante o processo de beneficiamento durante a
preparacio e concentracio do minério com consumo equivalente a 1,5 m’/t de alimentacdo de
minério, havendo utilizacdo de agua reciclada em cerca de 40% do processo. Na usina de flotagdo o
consumo ¢ da ordem de 4,0 m/ta 5,0 m’/t (SAMPAIO, et.al. 2002).

3.8. Geracio de residuos solidos’

Durante a preparagdo do minério o descarte de solidos corresponde a fragdo fina dos
hidrociclones deslamadores, disposta em barragem de rejeitos. O efluente ¢ em forma de polpa, que
geralmente contem 5% a 8% de s6lidos em peso € pH em torno de 7. Os componentes presentes sao
silica, fluoreto de céalcio, carbonato de calcio, 6xido de ferro e aluminio e sulfato.

Nas unidades de concentracdo em meio denso, de onde advém a producdo de fluorita grau
metalirgico ndo ha liberacdo de efluentes, podendo a 4dgua de processo retornar ao circuito de

! Fatores de conversio utilizados: 1 kWh = 0,86 kcal; 1 tep = 10.031.288 kcal; 1 litro diesel = 9.143 kcal (Poder
Calorifico Superior — PCS); 2,8 kg de emissdes de CO:/ litro de querosene.

? Informagdes correspondentes a unidade de beneficiamento da Cia Nitro Quimica do Brasil, apresentadas por
SAMPAIO et. al. 2002.
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recuperagdo de ferro-silicio, no circuito de preparacdo. Os residuos solidos sdo aproveitados como
brita, para abastecimento do mercado local.

As maiores quantidades de residuos so6lidos sdo gerados apos a flotagao, formado por polpa,
com aproximadamente 12% a 18% de sdlidos em peso e pH da ordem de 8 a 9. Os soélidos sdo
constituidos, basicamente, por quartzo (70%), 6xido de aluminio e ferro (17%), carbonato de calcio
(2,0%), fluoreto de calcio (8,0%), sulfato de bario (2,0%), além de 6xidos de sédio e potassio. Esse
residuo, apos deslamagem, pode ser aproveitado na recuperacao de areas degradadas e a polpa com
os ultrafinos como enchimento (backfill) retornando a mina subterranea.

O processo de secagem dispde de um sistema de coleta de finos constituido de um ciclone e
um filtro de mangas. A fracdo grossa da ciclonagem retorna ao processo, enquanto que a fina passa
pelo filtro de manga que retém o material ultrafino e encaminha o fluxo de ar a chaminé de descarga
dos gases de combustao.

3.9. Investimentos

O Sumério Mineral de 2008 informa que estdo previstos para os proximos trés anos
investimentos de R$ 2,1 milhdes nas minas € R$ 1,14 milhao nas usinas.

Nota-se que os investimentos assinalados devem ser menores que o previsto, devido a
revisdo de estratégia do Grupo Votorantim para a unidade da Cia. Nitro Quimica, ¢ serem
concentradas nas instalacoes de Cerro Azul, PR, pertencentes a Mineragdo Nossa Senhora do
Carmo que iniciou recentemente operacdes de uma nova usina de beneficiamento.

4. USOS

Historicamente a utilizagdo da fluorita foi promovida com finalidades ornamentais por
diversos povos antigos, como os gregos € romanos que produziram vasos, tacas e pegas de
mobilidrio em geral; e os chineses com estatuaria e esculturas.

Mais tarde, no século XVI, a aplicacdo da fluorita como fundente foi reconhecida na
Europa, tendo inicio as atividades de lavra na Inglaterra, em 1775. A producdo foi
significativamente impulsionada pela industria siderargica, durante a Revolucdo Industrial, em
franco desenvolvimento nesse periodo. O advento das Primeira e Segunda Guerras Mundiais fez
com que a aplicacdo da fluorita se intensificasse na siderurgia e se ampliasse para as industrias
quimica e ceramica, nas quais atualmente desempenha papel crucial em ampla gama de utilizacdes.

Comercialmente a fluorita ¢ apresentada em duas especificagdes, em fun¢do de seu contetdo
em CaF, e de silica, conforme a Tabela 4.

Tabela 4 — Especificacdes comerciais da fluorita.

Especificacio Composicio Granulometria
- grauda: 5cma 15 cm,
- miuda: 0,6 cm a 2,5 cm,
- inferiores a 0,6 cm: processo de
briquetagem (pelotiza¢do), sendo
comercializadas com diametro de
uma polegada (2,5 cm).

- teor de 80% a 85% de CaF2,
- silica menor que 15%,
- enxofre livre menor que 0,3%.

Grau
Metalargico

- teor minimo de CaF2 de 97%,
Grau Acido - maximos de 1,5% de silica, - granulometria de 100 mesh.
- enxofre livre de 0,1%.
Fonte: elaborado pelo autor a partir de informac¢des do DNPM (2001) .
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Destacam-se como os principais usos metalrgicos: na fabricagdo do aco, como fluidificante
de escorias, fabricagdo do aluminio, fundigao de ligas especiais, fundi¢do de zinco e magnésio.

Na industria quimica o uso mais tradicional ¢ a obtencdo do flior elementar, fluoretos
inorganicos e acido fluoridrico (HF), com os quais se obtém outros compostos Uteis as industrias
quimica e ceramica entre outras.

O acido fluoridrico, por exemplo, ¢ usado como catalisador para producao de alquilato,
destinado a producdo de gasolinas de alta octanagem (aviacdo e automobilismo), ¢ de gases
variados genericamente chamados clorofluorcarbonos (CFC’s), que por sua vez sdo aplicados em
sistemas de refrigeragdo, como propelentes de aerossois, refrigerantes, plasticos, solventes,
lubrificantes, extintores de incéndio, etc. Esse acido também ¢ usado na fabricacdo do hexafluoreto
de uranio utilizado na preparagao do Uyss.

Na satde publica ¢ utilizado para fluoretagdo de aguas (fluoreto de s6dio), como prevencao as caries.

Na industria ceramica apresenta amplo uso: formulacao de vidrados e esmaltes, producao de
ceramica branca (porcelanas e loucas sanitarias), como auxiliar de fluxante. Geralmente as
quantidades sdo limitadas, j& que gases de flior podem causar corrosdo dos revestimentos dos
fornos e afetar os processos de vitrificagdo (SAMPAIO et.al., 2008).

Atende ainda as industrias de refratarios e soldas, producdo de cimento Portland,
transformadores de alta tensdo (hexafluoreto de enxofre), fabricagdo de eletrodos, decapagem de
metais, producdo de esmaltes, polimento de vidros, além de varias aplicacdes na area da
galvanoplastia (KLIPPEL, 1999).

No Brasil, durante o ano de 2007, a fabricacdo de acido fluoridrico foi o principal setor
consumidor de fluorita grau 4cido e a siderurgia o setor mais demandante de fluorita grau
metalurgico (Tabela 5).

Tabela 5 — Principais setores de consumo de fluorita graus acido e metalirgico — periodo 2003-2007

Setor 2003 2004 2005 2006 2007
GRAU ACIDO
acido fluoridrico 75,6 74,6 75,5 81,1 80,9
siderurgia 12,6 -- 8,0 11,2 11,3
soldas e anod.os 8.3 9.0 6.5 4.9 4.9
(galvanoplastia)
fundicao - 2,4 - - -
ferro-ligas -- 1,5 -- -- --
cimento - -- 8,0 2,8 2,8
metalurgia dos nao- 3.5 6.5 2.0 . .
ferrosos
GRAU METALURGICO
siderurgia 70,0 69,0 63,1 83,0 80,5
fundicao 2,0 12,5 8,2 13,0 14,7
soldas e anod-os . 12.8 14,5 . .
(galvanoplastia)
produtos quimicos 20,0 -- -- -- --
ferro-ligas 2,0 4,1 4,3 4,0 4.8
cimento - - 10,1 - --
metalurgia basica 6,0 -- -- -- --
metalurgia dos nao- 1.7
ferrosos ’

Fonte: elaborado pelo autor a partir de informagdes do DNPM (Sumario Mineral Brasileiro, anos 2004 a 2008).
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5.PRODUCAO E CONSUMO

O consumo interno de fluorita esta diretamente relacionado a producdo de acido fluoridrico
(HF), aco e aluminio.

A caracteristica marcante na produ¢do de fluorita grau 4cido sdo oscilagdes bruscas ao longo
dos anos, entretanto com tendéncia geral de queda acentuada de um patamar de 68 mil t em 1994
para cerca de 30 mil t nos anos 1999 — 2000. Nota-se a partir de 2001, recuperacao e estabilizagao
da produ¢do com tendéncia de aumento de 6% ao ano, havendo aumento acumulado de 43%, entre
2001 e 2007 alcangando pouco menos de 45 mil t (Figura 7, Tabela 1).

Analisando a série historica da producdao de fluorita grau metalurgico observam-se
tendéncias mais claras, de queda no periodo entre 1994 ¢ 1999 e crescimento regular a partir desse
ano, até 2004 quando ocorre pequena desaceleragdo, estabilizando a producao no patamar de 20 mil
t para os anos seguintes (Figura 7, Tabela 1).

Figura 7 — Evoluc¢do da producio de fluorita no Brasil — periodo 1994 — 2007

Producao total de fluorita (Periodo 1994 a 2007)
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Fonte: elaborado pelo autor a partir de informa¢des do DNPM.

As oscilagdes da produg¢do no periodo entre 1988 e 1994 sdo devidas, sobretudo ao
fechamento de algumas unidades, geralmente sob alega¢do de custos elevados na producao,
decorrentes das operacdes em mina subterraneas. Nos primeiros anos do Plano Real, entre 1995 e
2000, além de paralisagcdes de algumas minas, também houve significativa influéncia do alto valor
do Real frente ao Ddlar, o que favoreceu as importagdes. A partir de 2001 ha retomada da produgao
facilitada por um cenario de maior estabilidade economica e desvalorizagdo do Real.

As empresas Cia. Nitro Quimica Brasileira - (Grupo Votorantim), Emitang - Empresa de
Mineragdo Tangua Ltda e Mineragdo Nossa Senhora do Carmo Ltda mantiveram até 2008. quatro
minas subterraneas em operagao, trés em Santa Catarina e uma no Rio de Janeiro, € uma inica mina
a céu aberto explotada no Parana. As minas em atividade apresentaram a seguinte distribui¢do da
producdo bruta (ROM): Morro da Fumaga, SC (12,7%); Santa Rosa de Lima, SC (25,8%); Rio
Fortuna, SC (38,1%); Tangua, RJ (11,1%); e Cerro Azul, PR (12,3%).

A producdo de fluorita grau 4cido para o ano de 2008 devera reduzir sensivelmente dada a
paralisacdo das atividades da Cia. Nitro Quimica Brasileira, que por estratégia empresarial
importard o minério para os proximos periodos a partir de agosto de 2009.
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Com relacdo ao consumo total fluorita no Brasil nota-se acentuada variacdo nos anos
anteriores a 2001, em especial pela variagdo no consumo da fluorita grau acido (Tabela 7).

A demanda por fluorita grau acido ¢ devida basicamente a producdo de acido fluoridrico,
dominada na América Latina pela Cia. Nitro Quimica. A demanda cresceu 36% entre 2004 ¢ 2006,
havendo queda de 4,95% em 2007, para 53 mil t (Figura 8).

O consumo de fluorita grau metalirgico segue tendéncia de incremento desde 1994, com
flutuacdes negativas em 1999 e 2004 (Tabela 6, Figura 8). O consumo em 2007 ficou na casa de 38
mil t, decréscimo de 4,4% em relagdo a 2006. Segundo o DNPM (2008), parte dessa reducdo deve-
se a metodologia utilizada para o consumo aparente, contabilizando-se a producdo e ndo a
quantidade disponibilizada no mercado, que em 2007 foi de 22.519 t. Outro fator deveu-se a
melhoria na eficiéncia do processo produtivo que reduziu a quantidade de fluorita necessaria para a
producao de aco.

Tabela 6 — Consumo aparente de fluorita no Brasil — periodo 1994 — 2007.

Ano Grau acido (t) Grau metalargico (t) Total (t)
1994 68.479 21.032 89.511
1995 82.545 24.553 107.098
1996 46.462 19.534 65.996
1997 67.332 25.594 92.926
1998 82.785 23.240 106.025
1999 38.209 13.662 51.871
2000 46.810 27.834 74.644
2001 36.654 25.239 61.893
2002 46.012 34.282 80.294
2003 43.076 34.970 78.046
2004 41.206 29.707 70.913
2005 49.248 42.880 92.128
2006 56.171 40.046 96.217
2007 53.389 38.309 91.698

Fonte: elaborado pelo autor a partir de informag¢des — Anuario Mineral Brasileiro e Sumario Mineral - DNPM.

Figura 8 — Evolucio do consumo de fluorita no Brasil — periodo 1994 — 2007.
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Fonte: elaborado pelo autor a partir de informa¢des do DNPM.
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Em 2007, o estado de Sao Paulo, onde estd sediada a unidade fabril da Cia. Nitro Quimica,
foi o lider no consumo de fluorita grau acido (88,2%), mantendo a perfomance histérica. As regioes
que mais se destacaram como consumidoras de fluorita grau metalirgico foram Minas Gerais
(49,0%) e Sao Paulo (21,7%), Rio de Janeiro (9,2%) e Espirito Santo (8,4%) (Figura 9).

Figura 9 — Evoluc¢iao do consumo de fluorita no Brasil — periodo 1994 — 2007.
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Fonte: elaborado pelo autor a partir de informa¢des do DNPM.

O balanco entre a producdo e o consumo de fluorita mostra que de maneira geral a demanda
nacional supera a oferta (Tabela 7), tanto para fluorita grau acido (Figura 10), quanto para grau
metalargico (Figura 11).

No periodo de 2004 a 2007 o déficit de fluorita grau acido variou de 258 t a 14.800 t. O
déficit de fluorita grau metalurgico ¢ mais homogénio e se situa no patamar de 15 mil ta 17 mil t
desde o ano 2000.

Tabela 7 — Balanco da producio e consumo aparente de fluorita no Brasil —
periodo 1994 — 2007.

Ano Producao Consumo Saldo (P-C)
® @ ®
GRAU ACIDO
1994 68.890 68.479 411
1995 72.498 82.545 (10.047)
1996 46.706 46.462 244
1997 66.859 67.332 (473)
1998 61.024 82.785 (21.761)
1999 38.209 38.209 0
2000 30.131 46.810 (16.679)
2001 31.263 36.654 (5.391)
2002 32.774 46.012 (13.238)
2003 34.462 43.076 (8.614)
2004 40.948 41.206 (258)
2005 42.043 49.248 (7.205)
2006 41.373 56.171 (14.798)
2007 44.869 53.389 (8.520)
GRAU METALURGICO
1994 21.041 21.032 9
1995 16.860 24.553 (7.693)
1996 12.334 19.534 (7.200)
1997 11.173 25.594 (14.421)
1998 11.058 23.240 (12.182)
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1999 6.717 13.662 (6.945)
2000 12.831 27.834 (15.003)
2001 12.471 25.239 (12.768)
2002 15.125 34.282 (19.157)
2003 21.884 34.970 (13.086)
2004 16.824 29.707 (12.883)
2005 24.469 42.880 (18.411)
2006 22.231 40.046 (17.815)
2007 20.657 38.309 (17.652)

Fonte: elaborado pelo autor a partir de informac¢des do DNPM.

Figura 10 — Balanc¢o da producio e consumo de fluorita grau acido no Brasil — periodo

1994 - 2007.
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Fonte: elaborado pelo autor a partir de informacdes do DNPM.

Figura 11 — Balanco da producao e consumo de fluorita grau metalirgico no Brasil —
periodo 1994 — 2007.
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Fonte: DNPM.

Para suprimento da demanda da industria nacional em 2007 foram realizadas importagdes do
Meéxico (69%), Africa do Sul (29%), Argentina (2%) e Alemanha (1%) (Tabela 8). As importagdes
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decréscimo de 41,4% em peso e 34,2% em valor em relagdo a 2006 (Figuras 12 e 13). As
importacdes de fluorita grau metalirgico atingiram 17.702 t com valor de US$ FOB 1.778 mil,
apresentando um decréscimo de 0,6% em peso € um acréscimo de 5,8% em valor em relagdao a 2006
(DNPM, 2008).

Tabela 8 — Importacgdes brasileiras de fluorita — periodo 1994 — 2007.

Grau acido Grau metalirgico Total
3 3

Ano ® o) ® CroB) ® (10 USS-FOB)
1994 1 1 10 2 11 3
1995 10.914 832 7.853 851 18.767 1.683
1996 6 2 7.858 1.320 7.864 1.322
1997 923 117 14.587 1.276 15.510 1.393
1998 22.300 1.812 12.182 948 34.482 2.760
1999 0 0 7.215 512 7.215 512
2000 16.839 1 15.033 1.042 31.872 1.043
2001 5.546 630 12.768 1.031 18.314 1.661
2002 13.479 1 19.166 1.519 32.645 1.520
2003 8.795 961 13.115 117 21.910 1.078
2004 407 81 13.043 1.134 13.450 1.215
2005 7.454 1.228 18.411 1.580 25.865 2.808
2006 15.151 2.503 17.815 1.681 32.966 4.184
2007 8.884 1.647 17.702 1.778 26.586 3.425

Nota: Posigdes NCM (Nomenclatura Comum do MERCOSUL) consideradas:
Grau Acido: 2529.22.0000 — Espatofluor contendo peso > 97% CaF,;
Grau Metaltrgico: 2529.21.0000 - Espatofluor contendo peso <= 97% CakF,.

Fonte: DNPM.

Figura 12 — Importacdes brasileiras de fluorita, em peso — periodo 1994 — 2007.

Importac¢do de fluorita em toneladas
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Total

Fonte: elaborado pelo autor a partir de informac¢des do DNPM.
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Figura 13 — Importacdes brasileiras de fluorita, em valor (d6lares americanos) — periodo
1994 —2007.
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Fonte: elaborado pelo autor a partir de informa¢des do DNPM DNPM.

A despeito do consumo total da producao nacional e da necessidade de importagdo, registra-se
pequena atividade de exportagdo de fluorita ao longo do tempo, sendo em 2007, inferior a 370 t/ ano
para a fluorita grau acido e de apenas 50 t para a fluorita grau metalurgico (Tabela 9, Figuras 14 e 15).

Tabela 9 — Exportacdes brasileiras de fluorita — periodo 1994 — 2007.

Grau acido Grau metalirgico Total
3 (10° USS- 3

Ano (t) (10° US$-FOB) (t) FOB) (t) (10° USS$-FOB)
1994 412 65 19 4 431 69
1995 867 134 160 42 1.027 176
1996 250 47 392 75 642 122
1997 450 84 166 31 616 115
1998 540 105 0 0 540 105
1999 0 0 270 58 270 58
2000 160 155 30 7 190 162
2001 155 150 0 0 155 150
2002 241 233 9 4 250 237
2003 181 176 29 7 210 183
2004 149 147 160 35 309 182
2005 249 241 0 0 249 241
2006 353 336 0 0 353 336
2007 364 346 50 15 414 361

Nota: Posigdes NCM (Nomenclatura Comum do MERCOSUL) consideradas:
Grau Acido: 2529.22.0000 — Espatofluor contendo peso > 97% CaF,;
Grau Metalurgico: 2529.21.0000 - Espatofluor contendo peso <= 97% CaF,.
Fonte: elaborado pelo autor a partir de informa¢des do DNPM.
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Figura 14 — Exportacées brasileiras de fluorita, em peso — periodo 1994 — 2007
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Fonte: elaborado pelo autor a partir de informa¢des do DNPM.

Figura 15 — Exportacées brasileiras de fluorita, em valor (délares americanos) —
periodo 1994 — 2007.
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Fonte: elaborado pelo autor a partir de informag¢des do DNPM.

O mercado de fluorita, como sugere a série historica, tem sua producdo em leve
ascendéncia, porém atualmente com tendéncia de consumo estavel, situando-se no patamar de 50
mil t/ano de fluorita grau 4cido e 40 mil t/ano de fluorita grau metalurgico. A valorizagdo recente do
Real em relagdo ao Dolar, tende a facilitar as importagdes, com reflexo, ja para 2009, na queda da
producdo nacional dada pela paralizacdo da Cia Nitro Quimica. O consumo de fluorita grau
metalurgico pode aumentar nos proximos anos, dependendo da retomada de consumo e da
reconsolida¢do do mercado de metalurgia e siderurgia.

23



J-Mendo

CONSULTORIA

Procurando projetar as expectativas de consumo, importacao ¢ exportagdo de fluorita nos
periodo de 2010 a 2030, consideram-se como fatores iniciais a robustez dos fundamentos atuais da
economia brasileira e a expectativa de estabilizacdo e retomada moderada do crescimento da
economia mundial em médio prazo. Para o cendrio nacional foram considerados trés situagdes —
fragil, vigoroso e inovador - lastreados por um PIB com taxas de 2,3% a.a; 4,6% a.a ¢ 6,9% a.a,
respectivamente (Quadro 1).

Quadro 1 — Cenarios para o futuro da economia brasileira — projecoes do PIB.

Projecao do Crescimento do

Cenario Caracterizacio PIB — Produto Interno Bruto
(% a.a.)
Instabilidade e Retrocesso: Médio - Periodo 2010 a

2030 2,3
Considera uma possivel reversdo dos atuais
condicionamentos socio-politicos e a

desestabilizacdo do atual contexto fiscal e  Periodo 2010 a 2015 2,8
1 - Fragil monetdrio. O pais deverd regredir no processo de

estabilizacdo de sua economia, concomitantemente a
retrocessos no plano externo, com deteriora¢do do
atual contexto de integragdo competitiva & economia
internacional.

Periodo 2015 a 2020 2,5

Periodo 2020 a 2030 2,0

2 - Vigoroso

Estabilidade e Reformas:

Pressupde a manutengdo e o aperfeicoamento das
atuais  condicoes de  estabilidade e de
aprofundamento das reformas politico-institucionais,
especialmente nos campo da gestio publica (reforma
administrativa), fiscal (reforma tributaria), e da
previdéncia social (reforma previdenciaria), além
das concessdes de servicos de infra-estrutura
(saneamento, energia, portos e transporte rodoviario,
fluvial e maritimo).

Médio - Periodo 2010 a
2030

Periodo 2010 a 2015 4,0

Periodo 2015 a 2020 4,5

Periodo 2020 a 2030 5,0

3-
Inovador

Estabilidade, Reformas e Inovacao

Admite um condicionamento ainda mais virtuoso,
no qual — além do aperfeicoamento da estabilizagdo
e do aprofundamento das reformas institucionais - o
pais empreende uma vigorosa mobilizagcdo nacional
pela inovagdo, contando com uma ampla
participagdo de instituicdes publicas, entidades nao
governamentais, empresas e da sociedade como um
todo. Admite-se que tal processo de mobilizagdo
seja focado em planos e programas direcionados
para uma ampla gera¢do e difusdo de informacao,
conhecimento e aprendizado, como estimulo a
projetos especificos de pesquisa, desenvolvimento e
inovacao.

Meédio - Periodo 2010 a
2030

Periodo 2010 a 2015 5,0

Periodo 2015 a 2020 6,5

Periodo 2020 a 2030 8,0
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Deve-se destacar que as demandas por consumo de fluorita deverdo continuar balizadas
pelas necessidades de suprimeto das industrias de base, nomeadamente quimica, metalirgica e
siderurgica. Essas, por sua vez, seguem demandas especificas e muito variadas, condicionadas por
fatores dos mercados externo (cenario mundial, oscilagdes cambiais, lei de oferta e procura) e
interno (consumo interno, aumento populacional, etc).

Para projec¢ao do consumo no periodo de 2010 a 2030 (Tabela 10), considerou-se:

1) Expectativa de queda da ordem 2% a 3% no consumo de 2008 e 2009, devido a retragao
do mercado em decorréncia da crise internacional, com expectativa de consumo de
fluorita grau acido na casa de 51.200 t, e de 36.800 t de grau metalurgico, para 2009, a
partir do ano-base 2007.

2) A média das taxas de consumo anuais observadas no periodo de 2001 a 2007 marcado por
tendéncia geral de crescimento, porém pontuado por episddios de desaceleragdo no
consumo. Dados anteriores apresentam grande incerteza e volatilidade (tendéncia
indefinida) e por isso ndo foram considerados.

3) Crescimento médio do PIB de 3,6% a.a. no periodo de 2001 a 2009.

4) Taxa média de crescimento do consumo de 2,0% para a fluorita grau acido e de 4,8% para
fluorita grau metallrgico, correspondendo em termos absolutos, respectivamente, a uma
expansao de 1,6% abaixo e 1,2%, acima da varia¢do do PIB, no periodode 2001 a 2009.

Tabela 10 — Projecao do consumo de fluorita no mercado brasileiro —
periodo 2010 a 2030.

PROJECAO DO CONSUMO DE FLUORITA - MERCADO

INTERNO
Grau Acido (t)
Ano Fragil Vigoroso Inovador
PIB—-23%a.a. PIB-4,6%a.a. PIB - 6.9 % a.a.
2010 51.629 52.808 53.987
2012 52.354 56.024 59.862
2016 53.836 63.056 73.597
2020 55.359 70.970 90.485
2024 56.925 79.877 111.247
2028 58.536 89.902 136.774
2030 59.358 95.377 151.656
Grau Metalurgico (t)

2010 38.088 38.934 39.781
2012 40.801 43.582 46.486
2016 46.820 54.607 63.479
2020 53.727 68.421 86.682
2024 61.653 85.730 118.368
2028 70.748 107.418 161.635
2030 75.787 120.239 188.881

Nota: 1) célculos realizados a partir do consumo registrado em 2007 (Tabela 6) e estimativa de
producio .

2) Para cada cenario considerou-se taxa média de crescimento do consumo de fluorita grau
acido de 1,6% a.a. abaixo do PIB e, para fluorita grau metalirgico, 1,2% a.a. acima do PIB.
Fonte: elaborado pelo autor — a partir de informagdes do IBGE ¢ DNPM.
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Nos proximos anos a produgao total de fluorita deve sofrer redugdo, como consequéncia da
paralisacdo da Cia Nitro Quimica que respondeu até 2007 por cerca de 70% da produgdo total,
sendo a maior parte desse total referente a fluorita de grau acido. Para efeitos de projecao,
considerou-se que a producao de fluorita grau acido, com as condicionantes atuais (paralisagdo do
principal produtor e auséncia de implantagdo de minas novas em prazo inferior a dez anos), seja de
no maximo 18 mil t a partir de 2009. Fatores como os elevados custos de produgdo das minas
brasileiras e a falta de perspectiva do desenvolvimento de novas jazidas a curto e médio prazo,
permitem indicar que a producdo nacional de fluorita grau acido ndo registrard uma expansao
signifcativa nos proximos 20 anos. Dessa forma, para efeito de proje¢do futura, estimou-se que a
producdo de fluorita grau acido devera ter um comportamento praticamente estabilizado na faixa de
20 mil a 30 mil t/ano, recuperando, na melhor das hipoteses, o patamar do inicio dos anos 2000.

Para a fluorita grau metalurgico a proje¢ao da produgdo leva em conta que os principais
produtores Emitang e Mineragdao Nossa Senhora do Carmo devem permanecer produzindo com as
taxas de crescimento costumeiras. De qualquer maneira os custos de lavra devem representar
também para esse mercado um fator de restri¢ao nos proximos anos. A produgao podera ser afetada
também pelas relagdes cambiais entre Real e Dolar, fator que em 2009 ja impactaram a produgao de
fluorita grau 4&cido (Figura 16), for¢cando readequagdo da estratégia da Cia Nitro Quimica, que
passara a apenas importar fluorita.

Figura 16 — Variacao dos precos de fluorita em délares americanos — periodo 1994 — 2007.
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Nota: informagdes ndo disponiveis na base de dados consultada sdo marcadas como zero.
Fonte: elaborado pelo autor a partir de informa¢des do DNPM.

Ainda que o Dolar ndo represente fator para suprimento da demanda de fluorita grau
metalargico, por importacdo, ndo se espera que a producdo nacional atenda ao consumo. A relacao
produgdo/consumo em peso deve manter o patamar historico de 0,54 (Figura 17).

Partindo dessa premissa ¢ tendo em vista que a curto e médio prazos nao se conhecem
investimentos substanciais para aumento da producdo estima-se a produg¢do de fluorita grau
metalurgico no periodo de 2010 a 2030, conforme apresentado na Tabela 11.
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Figura 17 — Evolucao da razao entre os volumes de producio e consumo de
fluorita no Brasil — periodo 1994 — 2007.
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Fonte: elaborado pelo autor a partir de informacdes do DNPM .

Tabela 11 — Projecdo da producio brasileira de fluorita grau
metalirgico — periodo 2010 a 2030.

PROJECAO DA PRODUCAO DE FLUORITA - MERCADO

INTERNO
Grau Metalurgico (t)
Ano Fragil Vigoroso Inovador
PIB-23%a.a. PIB-4,6%aa. PIB-69%a.a.
2010 20.568 21.025 21.482
2012 22.032 23.534 25.103
2016 25.283 29.488 34.278
2020 29.013 36.947 46.808
2024 33.293 46.294 63.919
2028 38.204 58.006 87.283
2030 40.925 64.929 101.996

Fonte: elaborado pelos autores — a partir de informagdes do DNPM.
Nota: célculos realizados a partir do consumo estimado (Tabela 10) e considerando
a relacdo produgdo/consumo em 0,54, conforme a série historica.

Tendo em vista que as reservas base de fluorita (reservas medidas + indicadas) noticiadas

para 2007 (DNPM, 2008) sdo da ordem de 3 milhdes de t, deve-se considerar que as projecdes de
consumo total, caso sejam supridas apenas pela producdo interna, atenderiam a demanda pelo
menos até 2030, admitindo-se qualquer um dos trés cenarios considerados neste trabalho. De
qualquer forma nota-se a necessidade de investimentos a médio e longo prazos visando encontrar
novas jazidas e também minimizar os custos produtivos das minas ja instaladas. Essas agdes
contribuiriam para evitar a dependéncia do mercado internacional.

No momento atual o Brasil fica dependente das condi¢des praticadas no mercado

internacional. Os pregos brasileiros (FOB — Santa Catarina) apresentaram uma escalada
significativa a partir de 2004, enquanto os pregos médios de importagdo mantiveram-se
relativamente estaveis (Figura 16, Tabela 12) e mais baixos.
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Tabela 12 — Variacao de preco FOB da fluorita graus acido e metalirgico — periodo 1994-

2007
Grau acido (US$/t) Grau metalirgico (US$/t)
Brasil (SC) México Brasil (SC) Mexico
Ano . . (Tampico) . . (Tampico)
min. e max. min. e méx. min. e max. min. e méx.
1994 194 — 256 100-112 164 — 211 80 —-95
1995 190 — 245 115-120 166 — 239 85-95
1996 190 — 240 115135 179 — 196 80— 105
1997 185 —232 110-130 176 — 213 80— 105
1998 225 - 241 188 — 217
1999 97 - 159 110 -130 120 - 124 85-105
2000 94 — 203 110 -130 158 - 162 85-105
2001 79 -170 110-130 122 — 135 85-105
2002 160 — 190 110-130 116 — 152 82 —-105
2003 180 — 202 123 163 85
2004 142 — 245 125 - 164 73 -212 80 — 85
2005 300 130 - 186 231 86
2006 415 188 315 86
2007 451 270 295 87 -95

Fonte: elaborado pelo autor a partir de informac¢des do DNPM.

Apesar do momento atual da produgdo brasileira, nota-se que a producdo mundial continua
em ascendéncia desde 1993 (Figura 18). Vale, entretanto, ressaltar que a crise econdmica mundial
deflagrada em 2008 repercutiu em forte queda da demanda por fluorita, o que acabou por afetar
grandes produtores, como Africa do Sul, e outros como, Quénia e Namibia que reduziram ou
paralisaram a producdo em diversas minas, conforme dados divulgados em outubro de 2009 pelo
USGS (2009a).

A China, que hoje ocupa o posto de maior produtor mundial, apresentou elevacdo dos pregos
desde 2007, devido as medidas tomadas pelo governo para elevacao da taxa de exportagao de 10%
desse mineral, visando com isso conservar recursos estratégicos para o mercado interno chinés
(USGS, 2007). O prego FOB na China até o segundo quadrimestre de 2009 variou entre US$ 280/t
e US$ 300/t (IMM, 2009). No mesmo periodo os pregos FOB em Tampico, México variaram entre
USS$ 340/t a USS 360.

Dada a expectativa da retomada do crescimento econdmico mundial espera-se que o
mercado de fluorita precise ainda de algum tempo para reestruturagdo. A demanda baixa desde o
fim de 2008 deverd impactar negativamente os resultados das empresas produtoras em 2009
(USGS, 2009a).

Dado o baixo consumo do mercado interno brasileiro em relacdo ao montante mundial e aos
precos praticados atualmente no mercado ndo se espera gargalos no fornecimento de fluorita por
importagao.
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Figura 18 — Producio mundial de fluorita, em toneladas — periodo 1913 — 2007.
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Fonte: USGS, 2008.

6. RECURSOS HUMANOS

Em curto e médio prazo nao se espera aumento de demanda de recursos humanos, tendo em
vista a paralisagdo das atividades de um importante fabricante em 2009, sem previsao de retomada
dos trabalhos, e a realiza¢do de investimentos de adequagdo de instalacdes em minas ja instaladas.

A falta de dados sistematizados oficiais para o setor dificulta a realizagao de previsdes. No
ano base 2005 (DNPM, 2006) foram noticiados 327 postos de trabalho, dos quais 270 nas minas, e
o restante, 57 postos, nas usinas (Tabela 2). Nesse ano a producao total de fluorita foi de 66.500 t.

Espera-se para o ano de 2009 a diminui¢do dos postos de trabalho em decorréncia da
paralisag¢ao da Cia. Nitro Quimica.

Em face de esses condicionantes admite-se que cerca de 300 postos de trabalho possam
responder por uma produgdo total de até fluorita de até 90 mil t. A partir disso seriam necessarios
novos postos de trabalho, sobretudo operarios para as atividades de lavra e beneficiamento.

As projegdes de producdo total indicam que o setor apresente caréncias mais significativas
de recursos humanos por volta de 2015, admitindo-se cendrio vigoroso para a economia brasileira.
Dada a pequena quantidade de profissionais envolvida, ndo se espera dificuldades para realizar o
preenchimento das vagas.

7. CONCLUSOES GERAIS

A fluorita representa um minério nao-metalico de importancia estratégica devido a sua
diversidade de aplicacdes industriais em diversos segmentos industriais.

O mercado da fluorita de modo geral sofre significativas influéncias da industria quimica e
em menor propor¢ao dos setores siderurgico ¢ metaliirgico. Assim o investimento nesses setores
pode alavancar a demanda por fluorita e aquecer os niveis produtivos atuais, marcado nos ultimos
anos por relativa estabilidade em patamares inferiores ao da década de 1990.
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O mercado brasileiro ¢ tipicamente consumidor dado que as reservas totais nacionais frente
ao mercado mundial sdo de baixa expressividade, tal como a produg@o nacional, consumida em sua
totalidade, e que requer complementacao para as duas categorias comerciais, nomeadamente para a
fluorita grau acido.

Pela importancia como recurso estratégico e base para segmentos diversos que suportam
parte consideravel da economia nacional, ¢ desejavel que se tenha a médio e longo prazos planos de
atuagdo focados nas descobertas de novas reservas, visando proteger a industria nacional em
cenarios de desvalorizagdo cambial do Real ou de aumento expressivo da demanda.

As poucas ocorréncias economicamente viaveis atualmente conhecidas faz com que o
mercado fique centralizado em poucas empresas, dificultando a competitividade empresarial no
sentido de abertura de novos mercados de exportagdo, a despeito da tendéncia de exportacdo dos
produtos obtidos com a fluorita com maior valor agregado, como os compostos quimicos
fluoretados (4cido fluoridrico, fluoretos e fluoracidos).

Os patamares de consumo de fluorita projetados para o periodo 2010 e 2030, caso se
concretizem, forcardo naturalmente a prospeccdo de novas ocorréncias em médio prazo visando
com isso assegurar a independéncia do mercado mundial.
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