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hos colegas da Mineropar gue resistiram
com decéncia e dignidade a atitude abso
lutista, irresponsavel e tresloucada do
governo do Estado de desativar a Empresa

e exterminar o setor mineral do Parana.
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cdo do desejo mais afto da mossa nafure-
za, a cunfosidade; efa foanecerd sempre
a0 homem o medio que ele possudi para me-

Lhoran a propria sonte”.
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"Em tempos de crise, abra um bar", aconselhava,
durante a Segunda Guerra Mundial, o escritor norte-americano Er-
nest Hemingway. De fato, crises economicas, socials e de valores
produzem a sensagao de gque algo deve ser feito, mesmo gque fora
dos padrdes usuais, para ven;é-laa ou, em primeira instdncia, mi
nora-las. Como a minha vocacdo etilica nao me permite seguir a
risca o conselho do escritor, resolvi, para tentar superar uma
microcrise temporaria, recorrer ao salutar exerclecioc da imagina-

gdo e participar do concurso de monografias lancado pelo Departa

mento Nacional da Produgdo Mineral.

Entretanto, romper a inércia nic @ um processo
simples. Para isto, foram necessarios varios e intensos pulsos
de inspiracdo e transpiracgido antes de dar inicic a mudanga dague
le estado de coisas e algumas pessoas contribuiram de forma ines

guecivel para a minha "démarrage"”. Foram elas:

Katia Noama Siedfecki, gebloga da Mineropar, amiga fiel e parcei
ra literaria inseparavel, fol gquem primeiro sugeriu a minha par-
ticipagac no concurso e guem sempre tem colaborado, de forma cria
tiva e inteligente, na superagdo de nossas dificuldades técnicas;
Edir Edemir Arloll, revisor geclogico critico e incansavel de
meus artigos, fraternal e "voluntariamente nomeado", sempre dis-
posto a combater de forma satirica a minha prolixidade intelec-
tual, indicou o ponto de partida bibliografico:;

Manio Lessa Sobainho, diretor-técnico da Mineropar, aléem de fa-
zer a leitura criterlosa do manuscrito, fornecendo criticas e sU
gestoes pertinentes, tem manifestado apoio incondicional 3s mi-
nhas outras empreitadas litero-geologicas e eguacionado, de for

ma coerente, solugoes para nossos problemas técnicos;



Gifmar Paiva Lima, gerente de Apoio Técnico e Desenvolvimento Tec
nologico da Mineropar, consentiu na minha auséncia das ativida-
des da Empresa por alguns dias para gque pudesse me dedicar inte-
gralmente & esta pesquisa;
Luciano Cordeine de Loyola, gedlogo da Mineropar, cedeu algumas
referéncias bibliograficas sobre o ouro;
Manfene Memngarda Marifelfi ¢ S.ilvana Regina Caviehiole, bibliote-
carias da Mineropar, procederam a infindaveis buscas bibliogra-
ficas, sempre de bom-humor, indo, inclusive, além de suas atri-
buigoes trabalhistas e funcionais;
Roseneide Ogleani Gomcalves, desenhista, foi a responsavel pelo
aspecto impecdvel das illustragdes;
Ana Maria Gapiski, datilografa irreprovavel, ndac mediu esforgos
para gue o "layout" e a gualidade do texto satisfizessem ao seu
saudavel perfecclonismo;
Onifdo Joao Manini, professor da Universidade de Brasilia, ex-o-
rientador e eterno conselheiro, foli o responsavel definitivo pe-
la minha decisao de participar do concurso, mediante incentivo
integral;
Marcos Souza e Rosely Bastos Manfredini Souza, amigos insepara-
veis e seculares, forneceram o ja consagrado apoio nos perlodos
de exacerbagac das dificuldades e vém propiciande convivio praze
rosc nas epocas de acalmia e
Lucy Terezinha Tonielifo, grande amiga, sempre me incentivando e
guestionando em diversos setores da nossa convivéncia fraterna e
amistosa,

Finalmente, mas ndo em ultimo lugar e nem menos
importante, gostaria de dedicar um paragrafo inteiro repleto de
frases grandilogfientes a Celia Feareina Montenegro - a emogio me

impede de fazé-lo - gue soube administrar com inteligéncia, saga



cidade e perspicacia o meu temperamento "non sense", fornecendo,
muitas vezes, a vontade e determinacgdo necessarias para seguir a
diante e superar atrasos e empecilhos. A ela, o meu mais sauda-
vel, leve e sincero sentimento de gratididoc e de saudade antecipa

da.

Nota: Esta pesguisa ja se encontrava praticamente concluida gquan
do nos, empregados da Mineropar, fomos surpreendidos pela
atitude inconsegliente das pseudo-autoridades palacianas de
plantdo no Estado do Parand gue visava a desativacdo suma-
ria da Empresa. Apesar de entendermos gue uma monografia
ndc deveria se prestar a atos de protesto, como cidadaocs e
profissionais diretamente atingidos por mais esta arbitra-
riedade, ndo podemos deixar de manifestar nosso repudioc e
indignagio pela ruptura dos padrdes minimos de democracia.
0 tema por ndos escolhido agui visa, basicamente e em essén
cia, a valorizagido da pesquisa e prospecgdo mineral e e,
neste momento e no acender das luzes da reforma administra
tiva e econtmica do Governc Federal, gue se pretendeu lan-
gar no ostracismo o Gnico orgdc do Estado responsavel por
este setor. Triste ironial
Apesar de terem sido tomadas medidas gue descaracterizaram
tal desativacgdo, o fosso técnico e cientifico gue ira se-
parar, a partir de agora, o Parana dos outros estados da Fe
deracdo poderda se tornar intransponivel. A se manter tais
medidas, a recuperacgic da dindmica anterior podera exigir
varios anos, muitos cerebros e milhSes de cruzados, incom-
paravelmente muito mais do gue se pretende "economizar" a-
gora com os cortes.

Apenas o tempo ira dimensionar as reais consegliéncias des-
te ratrucesﬁa.

Esperamos, dentro do gue nos restou, honrar o8 NoOsSsS0os Col-
promissos profissionais para com a comunidade paranaense e
torcemos para gue janeiros tdc infelizes guanto este sejam
varridos para sempre da nossa historia.



1 - INTRODUCAD

Inventariar a importancia dos metais para a nos-
sa civilizagdc @ navegar analiticamente nas aguas turbulentas do
processo evolutivo da espécie humana, desde o momento em gue o
primeiro representante da proto-humanidade desprezou a protecdo
e trangllilidade das &arvores e se aventurou na terra inospita e
desconhecida até os dias revolucionarios da atualidade, abordan-
do todo o processo cientifico gue ocorreu ao longo de sua aciden
tada evolucao em tempos imemoriaveis no plane;a; enfrentandoc enor-
mes adversidades na luta pela scbrevivéncia da especie.

Tal abordagem nos remete & incursdes pelo campo
social, econdmico e pelos diversos ramos das ciéncias, sobretudo
A geologia, num espago ocupado por uma cultura complexa e h&teré
clita, dando origem, entretanto, & uma analise impereclvel, sem-
pre contemporanea.

Pretende-se agui proceder ac tratamento do tema
de forma ndo a fazer uma anilise exaustiva do problema, uma vez
gue a transitoriedade da nossa visdo atuallstica ndc permitiria
tal enfogue, mas sim tentar mostrar, tanto em profundidade guan-
to em extensdo, a evolugdo historica nos dominios do conhecimen-
to de dois dos mais importantes metais para a civilizacaoc huma-
na: © ouro & o ferro. 0 comportamento social da humanidade no
inicio da sua historia cultural foi amplamente regideo pela dis-
tribuigdao e disponibilidade destas duas substancias, onde as pes
guisas nesta area contribuiram de forma impressionante para dila
tar as fronteiras do conhecimento, contando com a espontaneidade
criativa cotidiana tanto do homem primitivo gue tinha a sua dis-
posigdo métodos e técnicas rudimentares para o aproveitamento

dos metais, quanto do homem modernc que dispde da mais alta tecno



logia.

Encontramo-nos agora no limiar de novos tempos e
o seculo XXI pode reservar surpresas no campo das pesguisas tec-
nologicas. Conseglientemente, a época € oportuna para se proceder
ao balango cientifico do que tem sido feito para o incremento do
bem estar fisico, mental e social do ser humano. Neste aspecto,
torna-se louvdvel a proposigdo do tema em guestac pelo Departa-
mento Nacional da Produgao Mineral, como forma de conclamar a co
munidade geocientifica nacional a participar do processo de di-
vulgagio do setor mineral do Pals junto a sqciedad& leiga.

0 desconhecimente mostrado pela majioria esmagado
ra dos individucs com relagdo a importancia dos bens minerais na
sua vida cotidiana tem chegado ao estagio de guestionamento do
papel social do gebdlogo, sendo o profissional visto como um ser
a parte, encastelado em suas teorias mirabolantes e aprisiocnado
eternamente no seu jargao incompreensivel. Desconhece-se gque o
universo gue nos rodeia relaciona-se direta ou indiretamente a
substidncias minerais, cuja pesquisa e prospecgdo se devem a pro-
fissionais da area das ciéncias geologicas, feitas com base em
elementos factuals e previsiveis. Infelizmente, o profissional
desta area atua, dentro da sociedade, como um ator coadjuvante
ou trabalhando apenas nos bastidores para dar continuidade ao es
petaculo. Apenas gquando houver maior aproximagdo do conhecimento
cientifico juntc & populagdo e a informacdo cientifica e tecnolo
gica tiver o seu espago proprio, as seqgilelas culturais deixadas
pelo cbscurantismo se diluilrdo e a socliedade como um todo podera
participar do processo de criagio cientifica e fazer com gue a
aventura da ciéncia torne-se cada vez mais fascinante.

E sabido gue em palses subdesenvolvidos os meios

de comunicagdo nao tém interesse em proceder a ampla divulgagdo



de pesguisas realizadas pela comunidade cientifica autoctone,
uma vez gue faz parte da estratégia mundial impedir aos povos a-
trasados o acesso a4 informagbes relativas ao saber, a ciéncia e
3 tecnologia, permanecendo tais informagoes restritas ao univer-
so das nacgdes desenvolvidas e hegemGnicas. Neste contexto, gual-
quer iniciativa proveniente de orgdos e entidades pertencentes a
nossa realidade terceiro-mundista deve ser aceita como forma de
romper com esta mentalidade oligopolistica e divulgar as contri-
buigdes dadas pela nagdo ao acerve do conhecimento humano. Torna
-se imprescindivel assimilar as palavras de Manuel E. Patarroyo,

pesquisador colombiano, chefe da equipe responsavel pela sintese

da vacina antimalarica no inicioc de 198H: "Nego-me a aceltar gue
nossos problemas tenham gque ser solucionados por paises gue ndo
os tém e os estudam 50 porgue sdo desenvolvidos"; "... para re-
solver nossos problemas bastam vontade e determinacaoc”.

0 alicerce indispensavel & industrializacac de
um pals @ o levantamento da potencialidade de seus recursos mine
rais, visando a diminuigioc das importagdes desnecessarias e o©
aproveitamento racional da matéria-prima. Assim sendo, a ativida
de mineral traduz-se na espinha dorsal do desenvolvimento socio-
-econdmico de um pais, ficando a soberania da nagdoc na dependén-
cia da industrializacido e comercializacdo de seu potencial mine-
ririo. Nio obstante, a atividade industrial por si s0 j& ndo bas
ta para assegurar o caminho do desenvolvimento. Aliado & abundan
cia de recursos naturais e farta m3o-de-obra encontra-se o domi-
nio do conhecimento do avango industrial, cobtido mediante o in-
vestimento em recursos humanos altamente gqualificados, consistin
do, desta maneira, num vigorosc fator de sustentacao do processo
produtivo.

Para procedermos & abordagem do tema escolhido



baseamo-nos numa frase de José Reis: "no relato deve estar pre-
sente o humano: a ciéncia resulta do trabalho dos pesguisadores,
dal a importdncia da presenga da historia e de consideragoes
filosoficas adequadas®™. Assim, sera feito breve historico scbre
a evolugdo do conhecimento cientifico na area em pauta, para,
apos isto, enfocarmos aspectos soclals, economicos e cientifi-

cos dos dois metais citados anteriormente.

2 - Das OriGENS A REVOLUCAD TECNOLOGICA

Torna-se absolutamente impraticavel discorrer so
hre todos os dominios do conhecimento cientifice e tecnologico
de cada era e cada civilizagd3o da historia mundial no curto espa
go literario reservado a uma monografia. Por esta razao optamos
por selecionar apenas as indicacdes relativas & area da metalur-
gia e mineralogia, num breve relato histdrico restrito aos propd
sitos deste trabalho.

Segundo Ronan (1987), a ciéncia constitui-se em
grande aventura intelectual, gue nos primdrdios da civilizacdo
encontrava-se intrinsecamente ligada & magia, num "complexc amal
gama de espiritismo e arcano". Todo o pensamento cientifico nes-
ta epoca voltava-se para fundamentos e explicagdes misticas dos
fenomenos da natureza, ate gue, com o desenvolvimento da socieda
de no antigo Oriente Médio, surgiu o interesse por explicagoes
mais palpdvels e consistentes, surgindo assim a oposigdo entre o
pensamento mitico e o racional. Com os gregos tem inicio uma no-
va forma de enfogque cientifico, onde o laboratorio alguimico da

cléncia cede lugar, gradativamente, a fases de observacdo direta



dos prncéssns naturais do cotidiano.

A reunido de fatos e explicagdes relativas a vi-
da diaria do individuoc fez surgir, ha 10.000 anos aproximadamen-
te, no Oriente Médio, o embriio do gue hoje designa-se como cien
cia. Os povos egipcios, ploneiros em varias artes e oficios, de-
senvolveram observagdes no campo da metalurgia, atraves do conhe
cimento das temperaturas de fusdo de diversos metais, da confec-
¢do de ligas e técnicas de moldes e fundigdes e na area da mine-
ralogia e geologia.

A civilizagdo tolteca, nascida apdos a decadencia
dos povos maias no final do século IX d.C., entre 900 e 15319,
utilizava os metais como ornamentos. 0s chineses, no oriente, do
minavam as tecnicas de manufatura do ferro e do ago, executavam
perfuragoes profundas, atuavam na area de engenharia, no desen-
volvimento de foles e bombas, além de pesguisas na area da mine-
ralogia, atraves da diferenciacdo das substancias em metais e ro
chas., Ja utilizavam, na época, a classificacao dos minerais de
acordo com a dureza, a cor, a aparéncia e o gosto. Reconheceram a
associacdo entre determinados tipos de plantase certos minerals,
numa clara antevisdo do gque atualmente & conhecido como prospec-
gdo geobotdnica e biogeoguimica.

A fusdo do ferro teve inicio na India entre 1050
e 950 a.C., sendo gue 1500 anos mais tarde os fundidores hindus
deram inicio & construgdo de uma série de pilares gque se torna-
ram famosos. Dentre eles, encontra-se em Deli um pilar com altu-
ra superior a 7 metros acima do solo e melo metro abaixo, com dia
metro entre 30 e 40 centimetros e peso superior a 6 toneladas,
totalmente construlde em ferro forjado e, o mais notavel, mostra
auséncia absoluta de deterioracac ou ferrugem. Apesar desta proe

za, os povos indianos nac se detinham a pesgquisar a natureza dos



processos guimicos, agiam tdo-somente por "intuigdo cientifica®.

A cultura grega obedeceu a um desenvolvimento in
telectual admiravel em todos os ramos do conhecimento humano. Tem
inicio o primeiro grande esforgo da civilizagdo ocidental em com
preender os fendmenos da natureza, deixando de lado as especula-
goes divinas e mitoldgicas para penetrar no campo das observa-
coes diretas., Entre 3000 e 2200 a.C. os povos neoliticos viviam
a idade do bronze em Creta e nas Ciclades, onde existiam iname-
ras manufaturas de metal. Ma area da geologia, Aristoteles (384-
=322 a.C.) preconizava serem os terremotos originados por violen
tos ventos no interior da Terra; Piltagoras (seculo VI a.C.) via-
jou pelo Egito durante vinte anos em busca de resposta para va-
rios processos geolbgicos.

Dentre todas as varias teorias revolucionarias
propostas ao longo da histdria da ciéncia para explicar os feno-
menos pertinentes ao ser humano e ao desenvolvimento do univer-
50, aguela gue mais influenciou e originou a reorientacdc do pen
samentc na epoca fol a revolugdo cientifica, iniciada na Italia
no século XV e gue prolongou até o final do século XVI. Historia
dores modernos sdo undnimes em afirmar gue "a revolugac cientifi
ca de 1500-1600 ndo apenas afetou todos os campos da ciéncia co-
mo mudou as técnicas de investigagdo cientifica, os objetivos que
o cientista estabelecla para si mesmo e o papel gue a ciéncia po
deria desempenhar na filosofia e até na propria sociedade. Uma mu
danca tdo profunda ndo poderia acontecer simplesmente por si mes
ma, mas fol uma modificagao geral no modo pelo gual o homem via
a 81 mesmo e ao mundo em gue vivia" (Ronan, 1987). Provavelmente,
estamos atualmente vivendo uma nova fase revolucionaria na histo
ria da ciéncia, visto gue conceitos e fatos cientificos "funda-

mentais e inquestionaveis" estdo sendo observados 3 luz de teo-



rias e paradigmas gue tém esclarecido idéias sombrias e inexpli-
cadas.

Voltande & Renascenca, no século XV deu-se tam-
bém novo descobrimento do mundo, guando tiveram inicio as explo-
ragbes geograficas, sobretudo pelos portugueses e espanhdis, es-
tabelecendo-se assim impérios ultramarinos, com intensa importa-
cio de mercadorias. A nossa propria historia de descobrimento e
colonizacdo prende-se a esta época, com fortes consegliéncias pa-
ra o "ciclo do ouro", conforme sera abordado mais adiante.

Devem-se ainda &s realizacgoes comerciais ligadas
3 Renascenca as invengoes do papel e da imprensa, originarios da
China e trazidas ao ocidente pelos mugulmancs. Ambas as inven-
¢bes, por si sbs, representam toda a dimensdo simbolica traduzi-
da pela ciénecia, através da comunicagdo e da independéncla do
pensamento.

Um dos mais notdvels protocientistas desta epoca
foi, sem divida, Leonardo da Vinci. O génio criativo deste inven
tor polivalente tipifica a florescente safra cientifica dos sécu
los XV-XVI, onde foram feitas incursoces aos mais variados ramos
do conhecimento humanc. As ciéncias geologicas ele forneceu as
etapas de observagic de campo como sendo o5 verdadeiros pllares
das proposicbes e modelos para explicar suas teorias, deixan-
do de lado as especulagbes e misticismo dos séculos anteriores.
Explicou, com isto, o papel da erosao na formagdc de montanhas,
a formagac dos rios e a origem dos fosseis.

Com a invencgdo do papel e da imprensa, tém ini-
cio os textos técnicos simples, voltados também para o publico
leigo, ao contririo do gue se observava na epoca dos magos e al-
guimistas, gue preferiam manter segredo sobre suas "descobertas".

No seculo XVI foram escritas duas obras de ingquestionavel impor-



tincia nas Areas da metalurgia e mineralogia: "Descrigdo dos mé-
todos de mineragio e processamento de minerio de chumbo", de La-
zarus Ercker (1574) e "De remetallica”, do médico alemd3o Georg
Bauer - Agricolla, em 1555. Este ultimo, tendo sido nomeado pelo
principe da Bohémia para desvendar as causas da elavada taxa de
mortalidade precoce gue assolava os mineiros das minas de prata
da regifo, ndo s6 estabeleceu as técnicas coerentes de mineragao
e metalurgia na época, como também criou teorias metalogeneticas
gue permaneceram inabalaveis durante mais de tres seculos.
Estudos mais pormencorizados na area da mineralo-
gia surgiram como consegliéncia imediata da elevada performance
disputada pela mineragio e metalurgia nesta epoca e as trés
juntas deram inicio, no século XVII no Ocidente, as ciencias geo
logicas. Descartes, em 1617, Leibniz, Stensen, Arduino, Werner,
Hutton, dentre outros, constituiram-se em proceres geologicos,
gue durante o processo de criacdo cientifica contribuiram de for
ma indelevel para o desenvolvimento e afirmagidoc da geologia como
ciéncia digna, isenta de especulagio mitologica e mercantilismo.
No século XIX o pensamento cientifico desenvolve
-se de forma bastante acelerada e passa a desempenhar grande pa-
pel social, & medida gue cresce a importdncia e o interesse de-
monstrado pelos cidadios comuns em participar das novas descober
tas. A Associacgio Britdnica para o Progresso da Ciéncia, fundada
em Glasgow em 1831, utiliza pela primeira vez, em 1840, o termo
cientista e langa o marco fundamental para a crilagdo de socieda-
des cientificas voltadas basicamente para a popularizagio dacién
cia. Este objetivo torna-se claro na definigdo de Bernardes (1988):
"a ciéncia faz parte da atividade humana pela gual se tenta redu
zlr as tensoes surgidas dos conflitos decorrentes da vivéncia do

individuo, talvez da espécie, dentro e fora da coletividade", e



& perseguido por todas as instituigCes de pesguisa cientifica se
rias gue se espalham atualmente pelos guatro cantos do mundo.

Um dos mais dedicados estudiosos no campo da geo
logia no século XIX foi Charles Lyell, advogado escoces que cul-
tivou grande interesse pela geomorfologia, estratigrafia e forne
ceu intGmeras contribuicSes para a teoria da evolugio das espe-
cies de Charles Darwin.

0 século XX impbe-se definitivamente como a era
onde "o cientista constroi o seu objeto" (Oliveira, 1988), aban-
donando de vez a posicdo de passivo cobservador do real. O desen-
volvimento da tecnologla neste seculo facilitou a pesguisa em no
vos campos do conhecimento e & ainda prematuro proceder & uma re
trospectiva historica da ciéncia na atualidade, uma vez gque as
pesquisas, sobretudo nas areas da eletrfnica, da informatica, dos
novos materiais, vém evoluindo numa velocidade wertiginosa.

No campo das ci@ncias geologicas, deu-se, na de-
cada de 30, o surgimento de novo ciclo de idéias relacionadas a
metalogénese, com a divulgagd3o das teorias de Lindgren, seguidas
anos depois por Bateman, Routhier e Bilibin, associadas ao hidro
termalismo ortomagmatogénico. O final da década de 60 marca-se pe
la proposigdo da tectonica de placas e com ela surgem novos para
digmas geclbgicos, com diversos autores se langando a elaboracio
de propostas metalogenéticas e de métodos prospectivos inovado-
res gue influenciaram sobremaneira a prospecgaoc e pesqguisa mine-

ral.
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3 - METAIS: A ESPINHA-DORSAL DA CIVILIZACAD MODERNA

Dentre todas as manifestagoes de wvida que habi-
tam o planeta, o homem foi a Unica a elaborar um controle sobre
seus proprios poderes para criar novos meios de sustento, dando
origem, assim, a& civilizagdo, & ocupagdc da terra indspita e ac
desenvolvimento tecnologico, através da descoberta de recursos
naturais e da ampliagdo de sua utilidade.

O ponto de partida para a avaliacgio do desempe-
nho de dada comunidade & a analise da valorizagio de seus recur-
sos disponiveis, seja através da habilidade em trabalha-los, se-
ja mediante a sua racionalizagao e substituigdo. Desta maneira,
os metais surgem como verdadeiros marcos historicos, definindo e
pocas e fixando comportamentos, tal como €& mostrado nas idades
do cobre (3900-2100 a.C.), do bronze (2100-1200 a.C.) e do ferro
(1200-50 a.C.).

Com o advento da Revolugdc Industrial, no século
AVIII, os metals passaram a constituir o alicerce da moderna
civilizacdo, sendo matéria-prima indispensavel para a fabrica-
gao de centenas de produtos gue tornam © dia-a-dia da humanidade
mais confortavel e pratico. O minério de ferro, carvao, petro-
leo & gas natural traduzem-se em matérias-primas fundamentais
para a indistria moderna, agindo como sustentaculo basico e for-
necendo a energia necessaria para operar o complexo industrial.
Por esta razdao escolheu-se o ferro como um dos metais a serem en
focados neste trabalho; o outro, o ouro, reveste-se de extrema
importancia tanto do ponto de vista industrial, guanto do aspec-
to econtmico, traduzido por seu emprego como sistema monetario e
financeiro, internacionalmente aceito. O primeiro enquadra-se na

categoria de metais abundantes -ocorrem na crosta terrestre am
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concentragbes superiores a 0,01% -; o ouro &€ um dos metais escas
sos em estado native, com abundancia inferier a 0,01% (Skinner,

1976) .

3.1 - Duro

3.1.1 = Propriedades

Metal com simbolo guimico Au e numero atomico
79, o ourc encontra-se no grupo 1B da tabela pericdica dos ele-

mentos, tendo, ainda, elevadas densidade, maleabilidade e ducti-

bilidade, Cristaliza-se no sistema cibico, onde o0s cristais sao
octaédricos, mostrando, raras vezes, faces de cubo, trapezoedro
e dodecaedro; guando agrupados, tendem a desenvolver configura-
goes dendriticas, filiformes e reticulares. E um metal altamente
inerte, sendo gue mesmo solugbes com elevado poder de corrosao
afetam-no de forma desprezivel, o gue torna possivel a sua perma
néncia, em estado nativeo, em condigtes de superflcie; dissolve-
-se guimicamente com Agua régia, mistura dos acidos nitrico e clo
ridrico em concentracgac 3:1.

As propriedades fisico-gulmicas do ouro sdo mos-
tradas na Tabela 1.

Encontra-se em baixas concentragoes em diversos
minerais e rochas, em gue processos geologicos de natureza tardi
a pos-magmatica ou intempérica, atuando sob a fonte primaria do

metal, tendem a concentra-lo em depositos economicamente viaveis.
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3.1.2 - Retrospectiva Historica

A histéria da descoberta e utilizagdo do ouro pe
1o homem encontra-se mesclada de forma indelével com o proprio
desenrolar evolutivo da eivilizagdo. Ha 20.000 anos atras os se-
res primitivos ja tinham conhecimento da existéncia do metal, a-
traidos pela curiosidade despertada por sua cor e seu brilho. Nio
obstante este primeiro contato, a utilizagd3oc do ourc apenas se

viabilizou durante a idade do bronze, ha 6000 anos, devido ao a-
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perfeicoamento das teécnicas de fundig3o. Dal em diante observa-
-se um interesse continuo e ascendente, conforme mostra a Figura 01.

A chamada idade do ouro tem inlcic no Egito, no
final do Paleolitico, ha 6000 anos, com a exploragac dos "place-
res" auriferos do Sudao e Nibia e desenvolvimento de técnicas de
metalurgia e minerac¢ao, traduzindo-se, aguela regido, na grande
provincia aurifera da antiguidade. Persas, arménios, fenicics, gre
gos e romanos também se dedicaram & exploracdo do metal, onde, a
cada descoberta de novos jazimentos, cresciam o interesse e o po
der de cada povo. Com as invasOes dos barbaros e a gueda do Impé
ric Romano, o ouro, gue vivia épocas florescentes sob a forma de
padrao monetario, devido ao excedente nas balangas comerciais da
Espanha, Italia, Franca e Inglaterra, cal no ostracismo, ficando
durante 1000 anos relegado a condigtes secundarias de exploracaoc.

Ha Idade Média o interesse crescente levou a cria
gdo da arte da alquimia, onde magos visiconarios pretendiam trans
formar em ourc todos os demais metais.

No final desta epoca, as novas invengoes, a revo
lugdo cultural renascentista, a formagaoc de novos estados e a ex
pansdo comercial foram decisivas para a retomada gleoricsa da va-
lorizagido do ouro. Os portugueses exploravam-no na Africa, nas In
dias e no Japdo; os espanhois atuavam nas Antilhas.

A época dos grandes descobrimentos faz crescer
de forma vertiginosa o fluxo de ouro levado a Europa, procedente
das Americas, sobretudo do México, Chile, Brasil e Bolivia, onde
astecas e incas ja utilizavam ha séculos o metal.

A partir de 1823, observa-se o declinio da produ
¢do na América Latina, sobretudo no Brasil, gque no seculo XVIII

atingiu o "status" de maior produtor mundial. As causas deste de

clinio sdo apontadas como sendo a libertacdo dos escraves, o con
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trabando, a exploragio predatoria dos depositos, a ma condugdo
administrativa por parte das companhias mineradoras e o© emprego
inadegquado de processos metalurgicos.

Enguanto isto, crescia a producao sovietica, gue
dominou o mercado mundial durante guatorze anos, de 18323-1837.
Em 1846 verifica-se a corrida do ouro na California, duplicando
a produgac americana, juntamente com os depositos da Georgia e
da Carolina do Norte, transformando o pals no maior produtor mun
dial de ouroc durante meio século.

Em 1851 a Australia entra em cena como grande pro
dutora do metal e a partir de 1860 ate 1891 verifica-se novo de-
clinio da producdo, acrescida logo apods como desenvolvimento das
minas americanas no Colorado.

A Africa do Sul surge no cendrio da produgdc mun
dial de ourc de forma decisiva e definitiva em 1896, dominando
este guadro até os dias atuais, com uma produgao de 607 tonela-
das no ano de 1987 (Tofaneto, 1988).

No Brasil, as primeiras referencias oficiais so-
bre a ocorréncia de ouro remontam a 1552, descoberto na entao Ca
pitania de S53o Vicente; em 1578 entra em operagdc uma modesta mi
na em Paranagua (PR), tornando-se assim Sac Paulo e Parana as
primeiras provincias produtcoras do metal, de onde extraiu-se guan-
tidade superior a uma tonelada durante as duas Ultimas decadas
do século XVII.

Ndo obstante se conhecessem depositos auriferos
no norte do Pals e em Minas Gerais desde 1624, as primeiras cor-
ridas do ouro se iniciaram apenas no seculo XVIII em Goias, Mato
Grosso, Bahia, Maranh3doc, Para e Minas, ¢om a organizagaoc de com-

panhias mineradoras, scobretudo apos a proclamagao da independén-—

cia.
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Com a escassez dos depositos superficlais e alu-
vides, a Coroa Portuguesa decidiu, no inicio do seculo XIX, modi
ficar o sistema de extragio do metal para minas subterraneas; a
falta de experiéncia nesta area determinou a gueda da produgao e
houve necessidade de se importar tecnologia especializada e in-
centivar cada vez mais a formagdoc de companhias mineradoras.

Neste século, a partir de 1579, exacerbam-se os
garimpos na regiio Amazdnica, resultando em nova corrida do ourc
com as descobertas de Serra Pelada, Cumaru, Juruena=-Teles Pires,
dentre outros, gue em cinco anos duplicaram a produgaoc nacional
g elevaram o pais, em 1985, a guinta colocagac no mercado mun-
dial, com uma producio efefdiva de B3,8 toneladas do metal em 1987

{(Mining Annual Review, 1988).

3.1.3 - Aspectos Geclogicos

3.1.3.1 - Contexto Geologico dos Depositos Auri-

feros

Varios pesquisadores tém voltado suas areas de in
teresse para o ouro, o gue faz com gue inumeras c¢lassificacgdes

genéticas sejam propostas. Serdo cltadas agul apenas duas delas,
extraldas do "Perfil analitico do ouro"™ - DNPM, 1984.

Bateman (1961l) subdivide os depositos aurlferos
com base na sua génese em: a) depositos magmaticos; b) metassoma
ticos de contato; c) de substituigao; d) de preenchimento; e) con
centracgfes mecanicas e f) concentragdes residuais.

Boyle (1979) propoe uma classificacdo essencial-
mente descritiva em: a) digues, "sills", "stocks" porfiros; cor-

pos graniticos, apliticos e pegmatiticos; b) depésitos do tipo
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"skarn"; d) depbsitos do tipo Au-Ag e Ag-Au em veios, “stock-works",
"pipes" e corpos irregulares silicificados em zonas de fragueza
estrutural associados a terrenos vulcaniceos; d) veios, zonas de
acamadamento, lentes, fraturas, discordancias, "drag folds", zo-
nas de brecha, anticlinecs, terrenocs sedimentares, zonas de subs
tituigdo tabulares ou irregulares, observadas em associagdo a fra
turas em lentes guimicamente favoraveis; e) em conglomerados e
quartzitos; f) em "placeres” eluviais & aluviais e g) fontes di-
versas.

No Brasil, os depdsitos auriferos sdo classifica
dos em guatro tipos basicos, de acordo com Berbert (1983, in DNPM,
op. cit.): a) veios de quartzo e bonanzas, exemplificados pelo
Quadrilatero Ferrifero (MG), Serra Pelada (PA), Faixa Weber (Ara
ci) (BA), Mara Rosa (G0), Crixas (GD), Itata (PA), Andorinhas (PA)
e Morro Velho (MG); b) depositos de “placeres" Fovens: Tapajos
(PA) , Cumaru (PA), Rio Madeira (RO), Itata (PA), Uirapuru (PA),
Amapa, norte do Mato Grosso e vale do Jegquitinhonha; ¢} dep&si-
tos de "placeres" antigos: Jacobina (BA} e d) depositos onde o

ourc e extraldo como sub-produto: Salobo-Pojuca (PA) e Chapada.

3.1.3.2 = Panorama Mundial

3.1.3.2.1 - Reservas

A guantificacdo das reservas e recursos de gual-
quer bem mineral obedece a um conjuntoc complexo e oscilante de
variaveis, determinadas sobretudoe pelo regime politico do pais e
associadas a fatores técnicos, como descoberta de novos deposi-
tos, fechamento de outreos, reducdoc de teores favoravels, etc. Pa

ra o ouro, tal assertiva se confirma, visto que, em palises de e-
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conomia centralizada as estimativas das reservas saoc feitas con-
forme a necessidade do Estado, deixando-se de lado os fatores e-
condmicos de custo e mercado. Paises capitalistas fixam suas re-
servas com base na variagao do prego do metal no mercado mundial,
viabilizando minérios com teores maiores ou menores em fungdoc do
lucro estabelecido.

A difusdo das possibilidades de utilizacgao do ou
ro e o suporte aoc mercado justificam sua importincia crescente
na economia mundial. Suas reservas sac consideradas pelos bancos
centrais como um dos principais ativos contabeis, podendo ser
transformadas em moeda forte guando necessario. Alem disso, vem
se observando no mercado internacional nos Gltimos anos mudangas
estruturais em relagdo aos pregos oscilantes de metais nao-ferro
sos, fazendo com gue companhias mineradoras tracem programas de
exploragio para bens minerais passiveis de melhores retornos; nes
ta linha de atuacio o ouro atral os malores investimentos.

Assim sendo, tem-se que as reservas mundiais dis
poniveis sdo oscilantes e de dificil quantificagdo. Na Tabela 2
encontra-se a estimativa das reservas dos principais palses pro-
dutores em 1982, Atualmente, as reservas mundiails sdo avaliadas
em 80.000 toneladas, das quais 40.000 toneladas encontram=-s5e na
Africa do Sul, gue participa com 47% da produgdac mundial. Segue-
~-52 a URSS com 18%; Brasil, Canada, China, Estados Unidos e Aus-
tralia contribuem juntos com 20% da produgac mundial, ficando o
restante distribuldo isoladamente em outros paises (Min. Metal.,
1988), mostrando, desta maneira, gue o interesse despertado pelo
metal ni3oc obedece a frontelras ideologicas.

Entretanto, de acordo com estatisticas feitas pe
lo Fundo Monetario Internacional (in. Minérios, 1988) as reser-

vas de ouro da Africa do Sul cairam pela metade em cinco anos,
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colocando o pals em posigao inferior a Argelia.

No Brasil, sequndo o Anuario Mineral Brasileiro
(1987) as reservas medidas de ouro perfazem 965.867.636 kg com
466,023 kg de metal contido; as reservas indicadas sac da ordem
de 334.465.439 kg e as inferidas completam 240.206.577 kg; o teor
médio ponderado da reserva medida atinge 0,48 g/t de ouro. Exis-
tem atualmente no pals 18 projetos de mineragdo de ouro ja insta
lados & em fase de produgdac (Neves, 1988). Embora completamente
discrepantes com os acima mencionados, os dados apresentados por
Neves (1988), exibidos na Tabela 3, revelam a potencialidade re-

gional para o ouro. Na Figura 02 observa-se a eveolugdac das mes-

mas no perlodo compreendido entre 1979 e 1988.

REGIOES MEDIDA TRDICADR INFERIDA TOTAL
Sudeste 205.977 261.38% 220.3%4 687.760
Centro-Oeste 183.047 29,224 76.671 288.942
Nordeste 104.933 51.295 91.449 247.677
Norte 61.173 090.941 126,702 278.818
Sul 12.848 2.809 18.000 33.657

TOTAL 567.980 435.658 533.216 1.536.854

Tabela 3 - Reservas de ourc por regices (em kg).

Fonte: Neves, 1988

No tocante a exaustidc das reservas, tomando-se
como base a produc@o mundial de 1984, igual a 1498, 7 toneladas,
verifica-se na Figura 03 a data limite para o esgotamentoc das re
servas mundiais medidas + indicadas e medidas + indicadas + infe
ridas: as primeiras esgotar-se-iam por volta de 2008; as demais
estariam completamente lavradas ate 2013. A se considerar o to-

tal de recursos estimados, incluindc-se os hipotéticos e especu-
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lativos, o potencial auriferc mundial estara esgotado no ano de

2036 (DWPM, 1984).

3.1.3.2.2 = Producdoc o Oferta

Considera-se como producdoc o ouro primario e se-
cundario obtido, em determinada epocca, no mundo; a produgac pri-
maria diz respeito ao metal proveniente das minas e garimpos, en
gquanto a produgdo secundaria e derivada do reaproveitamento do ou
ro de sucatas industriais e da refusido do material de joalheria.

A oferta esta representada peloc ouro produzido mais aguele pro-

veniente do desentesouramento dos setores ocficial e privado.

A Tabela 4 resume os dados de producdo efetiva
dos 10 maiores produtores mundiais no trienic B85-87. A produgao
mundial, excetuando-se palses comunistas, alcangou, em 1987,
1.373,4 toneladas, crescendo 6,5% em relagdc ao ano anterior. Es
tados Unidos, Canada e Australia lideram a produgac no mundo oci
dental, com 383,2 toneladas. O aumento nestes trés palses foi su
perior 4 queda registrada na Africa do Sul pelo terceiro ano con
secutive; na Australia prevé-se um aumento de 27% na produgao
até o primeiro semestre de 1989,

No bloco comunista o8 dois maiores produtores
sac a URSS, com 330 toneladas, posicionada, portanto, na segunda
colocacdo mundial, e a China, sétimo produtor mundial (Tofaneto,
1988).

A Figura 04 mostra a evolugio da oferta mundial
de ouro (total disponlvel) e a evolugac da produgaoc mundial {pai
ses capitalistas + URSS) e a dos palises capitalistas. A oferta
mundial a partir de 1972 marcou-se, principalmente, pela wvaria-

¢do da guantidade do metal comercializado pela URSS5. A produgao
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1985 1986 1987

Efrica do Sul 671,7 640,0 607,0
EUA 79,5 118,3 154,09
Canada 90,0 105,7 120,3
Australia 58,5 15,1 108,0
Brasil 72,3 67,4 83,8
Filipinas 36,9 38,7 39,5
Papua Nova Guine 31,3 36,1 33,9
Colombia 26,4 27,1 26,13
Chile 18,2 18,9 19,2
Venezuela 12,0 15,0 16,0
Africa (Qutrosg 51,7 52,6 63,4
pmerica Latina (Qutrosl)| 44,8 45,3 45,8
Asia/Oceania (Outros) 23,1 35,0 38,4
Europa 16,5 15,3 16,9
TOTAL 1.232,9 1.290,5 1.373,4

Tabela 4 - Produgac mundial de ouro (excluindo palses comunis-
tas), em toneladas.

Fonte: Mining Annual Review, 1988

dos paises capitalistas evoluiu de forma regular, com uma gqueda
de 1972 até 1975, seguida por pericdo de estabilidade até 1981,
ano em que se produziu, em média 970 toneladas de ouro.

No Brasil, a producgic oficial de curc em 1987 to
talizou 35,8 toneladas, guantidade 48,4% superior a produzida no
ano anterior. As empresas de mineracac foram responsaveis por
13,1 toneladas, 40% a mais qgue em 1986, ac passoc gue o5 garimpos
contribuiram com 22,6 toneladas, 53% superior ac ano de 1986 (Ta

bela 5 e Figura 5). Estes dados referem-se apenas a parcela re-

gistrada na documentagdo fiscal, constituindo, assim, a produgde
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1966 6.142 1.260 7.402 17,0 83,0
1967 6.143 580 6.723 8,6 91,4
1968 6.068 160 6.228 2,6 97,4
1969 6.053 310 6.363 4,9 95,1
1970 5.830 370 6.200 6,0 94,0
1971 5.116 890 6.006 14,8 85,2
1972 6.338 850 7.188 11,8 88,2
1973 5.128 1.240 6.358 19,5 80,5
1974 4.761 1.100 5.816 18,9 B1,1
1975 3.851 1.500 5.351 28,3 71,7
1976 3.718 1.204 4.922 24,5 75,5
1977 3.765 1.590 5.355 29,7 70,3
1978 4.008 5,351 9,359 57,2 42,8
1979 3.333 1.127 4.460 25,3 74,7
1980 4.088 9.664 13.752 70,2 29,8
1981 4.429 10.943 15,372 71,1 28,9
1982 4.616 20.901 25.517 B1,9 18,1
1983 6.196 47.488 53,684 88,4 11,6
1984 6.655 30.563 37.218 82,1 17,9
1985 8.324 21.725 30.049 72,2 27,8
1986 9,348 14.776 24,124 61,2 38,8
1987 13.142 22,659 35,801 63,3 36,7

Tabela 5 - Produgac oficial brasileira de ouro de 1966 a 1987,
em gquilos.

Fonte: Gomes; 1988
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oficialmente aeconhecida. Entretanto, a producdo efefiva deve ter
sido bastante superior, considerando-se as dificuldades em con-
trolar o produto cobtide e as vendas no mercado paralelo: estima-
-se gue aproximadamente 50 toneladas da produgac garimpeira fo-
ram contrabandeadas durante o ano de 1987, sendo gque 13 quilos
sdo reciclados e comercializados diariamente em todo o pals (Go-
mes, 1988), o que, se computado, daria a producgac efetiva em tor
no de 83 toneladas citada anteriormente. De 1979 a 1987 evadiram
-se 192 toneladas de ourc do pals. Além do contrabando, as prin-
cipais razdes da diminuigiaoco da produgao nacional a partir de 1984
foram o aumento da producdo informal nos garimpos e o incremento
do volume de compra para lastro de tesourcs privados, sem nota
fiscal.

A atividade garimpeira de ouro representa um as-
pecto importante para a mineracgao . brasileira, tendo, em 1983, res
pondido por 30% do valor da produgdoc mineral e ter absorvido um
contingente de mao-de-ocbhra quatro vezes superior ao das empresas
mineradoras. Os maiores garimpos situam-se no Estado do Para, to
talizando 14 areas que, em 1987, produziram 13.346,39 kg de con-
centrado; os mais significativos sao os de Itaituba- 6.361,44 kg,
Serra Pelada - 2.406,6 kg -, Santarém - 1.663,55 kg - e Redencgdo
- 1.283,65 kg (Gomes, op. cit.}.

A produgic industrial de ouro no pais fica a car
go de aproximadamente 20 empresas, em gque 5 delas detem 92% do
total produzido: Mineracdo Morro Velho, Mineragao Nowvo Astro, Com-
panhia Vale do Ric Doce, Mineragaoc Porto Estrela e Caraiba Me-
tais. Na regifdo de Nova Lima - Raposos - Bicalho, em Minas Ge-
rais, localizam-se as maiores minas produtoras do pais, como Morxr
ro Velho & Sao Bento, alem de 50% das reservas medidas, indica-

das & inferidas.
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Apesar das incertezas politicas e economicas rei
nantes atualmente no pals, espera-se manter o incremento da pro-
dugao de ouro verificado em 1987, em virtude de novos projetos
em implantacdo, aliado ao enorme potencial geclogico aurifero ja
definido e por definir, incorporandec, assim, novas jazidas ao pa
triménio mineral nacional. E fundamental ainda o empregc de meto
dos racionais de lavra e beneficiamento, aléem da verificacac das
necessidades do mercado internc, a fim de gerar excedentes gue
possam ser tanto exportados, guanto incﬂrpnradnﬁ as reservas in-

ternacionais do pais.

3.1.4 - Aspectos Economicos

3.1.4.1 = Demanda Mundial e Consumo

0 consumo mundial de ouro advém da necessidade
das industrias, sobretudo as de joalheria e eletrdnica, engquanto
gue a demanda & funcdo do consumo industrial, acrescido de ente-
souramento dos setores oficial e privado, quer para armazenamen-—
to como reserva de liquidez internacional ou com fins especulati
vos ou de investimentos.

A grande demanda ::iﬂ metal sempre esteve vincula-
da a sua utilizagdo monetaria, sendo gque a maior parcela de pro-
dugido mundial & dirigida aos tesourcs nacionais ou bancos cen-
trais. Entretanto, a partir da decada de 50 as compras para usos
industriais e para investimento/especulacdo, tém-se mostrado su-
periores As aquisigdes oficiais. Com o advento do mercado livre
em 1968, a demanda mundial acha-se controlada por expectativas
gue envelvem uma gama variavel de fatores, tais como o nivel de

confianga nas moedas correntes (inflacao), taxas de juros vigen-
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tes no mercado e flutuacﬁes nos pregos futuros, influenciando,
assim, a demanda atual.

Nas Tabelas 6 e 7 encontra-se a evolugao da de-
manda mundial, & excegdo dos palses comunistas, no periodo 1972-
-1983 e o consumc por atividade nos paises desenvolvidos e em de

senvolvimento; a Figura 06 mostra a estrutura da demanda mundial

em 1983,
PATSES PAISES EM '
DESENVCLNTIOS DESERNVOLVIMENTO
1986 1987 1986 1987

Joalheria §52,5 549,7 551,8 588,5
Eletronica 119,5 118,1 4,2 5,6
Odontologia 49,2 45,2 1,6 2,8
Outras Indistrias 50,9 51,3 5,3 5,8
Medalhas e Moedas-
ks ia 4,2 6,7 7.5 8,4
Moedas Oficiais 297,2 166,5 29,4 40,8

TOTAL 1.073,5 937,5 599,8 651,9
Total geral em 1986, nos doilis grupos de palses = 1.673,3 t
Total geral em 1987, nos dois grupos de palses = 1.589,4 t

Tabela 7 - Consumo de ouro por atividade (em t) nos paises de-
senvolvidos e em desenvolvimento,

Fonte: Tofaneto, 1988

A demanda mundial total & intensamente influen-
ciada pelo setor joalheiro e pelo entesouramento, onde o consumo
@&, obviamente, controlado pelo prego do metal, numa nitida rela-
¢ac inversa. Pela Tabela & nota-se gue a menor demanda mundial
ocorreu em 1980, onde o setor joalheiro, antes forte comprador,

decresceu seu investimento para 126 toneladas do metal. Esta si-
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FIGURA 08 - ESTRUTURA DA DEMANDA MUNDIAL POR OURD — 1883

tuagao se reverte de forma surpreendente em 1984, guando © mes-

mo setor aumenta o seu consumo para 618 toneladas. 08 setores o-
dontologico e de moedas sdo relativamente estavels; o setor ele-
tronico aparece como dos mais promissores, permanecendo estavel
até 1982, para, a partir dal, mostrar um aumento médio de 20 to-
neladas/anoc (Hunter, 1988).

A Tabela 7 mostra gue o consumo mundial de ouro
em 1987 foi de 1.589 toneladas, guantidade 5% inferior a dos anos
anteriores. Desse montante, o setor joalheiro consumiu 1.138 to-

neladas (3% a mais gque em 1986), sendo ¢ aumento significativo



JOALHERTA

PAls EM 1986 EM 1987
Itilia 218,0 203,0
India BB, 4 99,2
ELR B1,8 79,9
Japao 77,4 17,5
Turquia 44,4 61,4
Taiwan 20,2 43,3
Alemanha Ocid. 31,0 35,7
Hong Kong 18,5 26,0
Arabia Saudita 22,0 23,0
Franga 19,9 20,4

ELETRINICA

Japao 52,1 47,8
EUA 38,3 41,4
Reino Unido/Irlanda B,8 9,2
Alemanha Ocid. 7,9 8,4
Suica 2,9 2,9
Franca 2,6 2.4
Holanda 2,5 2,0
Coréia do Sul 1,5 2,0
Tugoslavia 1,3 1,3
Cingapura 1,2 1,3

MOEDAS OFTCIAIS

ELIA 57,7 65,6
Canada 42,2 42,7
Japao* 182,0 16,6
Mustralia 1,2 15,4
Belgica 0,0 14,4
Coréla do Sul 0,0 13,7
Reino Unido/Irlanda 2,8 12,7
Turguia 9,5 12,0
México 15,8 5,7
Sulga 0,0 3,1

- 32 -

* Em 1986 o grande consumo no Japio se deveu ao 609 aniversario do acesso ao

trono do Imperador Hirohito.

Tabela B = O3 dez malores comsumidores

Fonte: Tofaneto, 1988

mundiais de ouroc nos setores
de joalheria, eletrdnica e
moedas oficlais , em tonela
das,
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1982 1983 1984 1985 1986 1987
Banco Central 17,3 37,8 30,4 25,0 9,2 22,8
Investimento 15,0 17,5 23,5 20,0 20,0 41,3
Joalheria 18,0 1,0 {(=5,0) 12,5 20,0 9.0
Odentologia 6,0 5,0 5,0 5,0 2,5 1,0
Industria h R 1,0 1,1 1,5 2,0 2,0
Exportacao 4,2 B,.4 25,0 26,4 22,3 20,0
Estoques em Minas,
Plantas de Trata- - - = - - 1.7
mento
Consumo Total 62,0 70,7 BO,O 89,9 76,0 97.8

Tabela 9 - Brasil-Evolugao do Consumo de Quro (em toneladas -
inclui reciclagem).

Fonte: Tofaneto, 1988

observado nos palses em desenvolvimento. O consumo para cunhagem
de moedas oficiais foi de 166 toneladas em 1987, com uma gueda a
centuada em relacdo ao ano anterior.

As vendas efetuadas pelos palses comunistas para
o mundo ocidental foram de 303 toneladas em 1987, 24,66% a menos
gue no ano anterior (Tefaneto, 1988).

Na Tabela 8 encontram-se os 10 maiores paises con
sumidores de ouro nos setores de joalheria, eletrdnico e de moe-
das oficiais.

Mo Brasil, o interesse dos investidores pelo me-
tal como ativo financeiro e cambial vem sendo, desde 1987, o des
tague ao lado da demanda. A Tabela 9 mostra gue a procura como
investimento saltou de 20 toneladas em 1986 para 41,3 toneladas

em 1987; 22,8 toneladas foram como reserva para o Banco Central;
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20 toneladas foram exportadas, 9 foram consumidas pelo setor joa
lheiro, 2 pela industria, 1 pela odontologia, totalizando um con
sumo de 97,8 toneladas do metal.

Conclui-se gue em todo o mundo o ouro voltou a
ser o grande refilgio dos investidores gue perseguem um ativo de
valor real e liguido, ndc importando as incertezas das politicas

economicas e sociais de cada governo.

3.1.4.2 - Pregos & Mercado

0O prego do ouro no mercado mundial sofre j_nfluﬁﬂ

cia direta de uma gama variada de fatores, scbretudo os pollti-
cos, gue atuam tanto a curto guanto a longo prazos. Sdo comumen-—
te mencionados na literatura os seguintes fatores gue influem na

cotagido do metal (Pigura 07):

a) conjuntura econcmica mundial (inflagdo nos pai
ses desenvolvidos) ;

b} instabilidade governamental nos paises produ-
tores;

c) conflito no Oriente Médio;

d) ameacas de guerra;

e) politica economica da URSS (venda ou compra
de ouro dos palses ocidentais);

f) performance da safra agricola de grdos da
URSS;

g) entesouramento dos palses produtores de pe-
troleo;

h) leildes do Fundo Monetario Internaciconal;

i) investimentos privados face a incertezas po-
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liticas;

j) comportamento cambial da moeda de referéncia
a cotacgdoc do ouro;

1) custos operacionais elevados nos trabalhos de
mineragac a grandes profundidades;

m)} redugdo dos teores nas jazidas em producaoc;

n) perspectivas de exaustac nas jazidas de ori-
gem primaria em atividade;

o) produgbes irrequlares nos depositos secunda-
rios e

p) maior utilizacdo do ouro em tecnologias sofis
ticadas (Costa, 1980, in DNPM, 1984).

A partir da Primeira Guerra Mundial a maior par-
te dos paises do mundo adotou o ourc como padrdo monetario. Em
1922 o metal passou a compor reservas nacionais dos palses indus
trializados no Ocidente; em 1934 os Estados Unidos resolveram ga
rantir o prego fixo do metal a US$ 35,00/0z.tr.. No final da Se-
gunda Guerra Mundial, em 1944, criou-se, na Conferéncia de Bret-
ton Woods, o Fundo Monetaric Internacional e o ourc passou a de-
sempenhar duas grandes fun¢des no sistema monetario internacio-
nal: constituir a wunidade de conta do sistema e transformar-se
no principal ativo de reservas de liquidez internacional. Ques-
toes relacionadas a politica e a economia mundiais impuseram
dois reajustes do prego oficial fixado em Bretton Woods: em 1971,
a US$ 38,00/oz.tr. e em 1973, a US$ 43,22/0z.tr.. Nesta ocasiido
o prego oficial j& se encontrava completamente defasado do prego
do mercado livre criado em 1968 e estourcu a partir de 1971,
guando o governo norte-americano desobrigou a conversibilidade
em délar de todo o seu ouro disponivel (Figura 08).

A alta nos pregos ocorrida entre 1974 e 1975 é a
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FIGURA 08 - gvolucho DO PRECO MEDIO ANUAL DO OURD EM LONDRES - 1960- 1983

parente, tendo sido causada, principalmente, pela gqueda do metal
em 1976 e da sua elevada disponibilidade mundial devido aos leli-
1l6es do Fundo Monetario Internacional. A partir dai houve um a-
centuado aumentoc até 1980 - US$ 612,3B/oz.tr., em conseqgfiéncia
da guerra Ira x Irague e do atentado ac presidente norte-america
no Ronald Reagan. Deste ano em diante a tendencia geral tem sido
descendente, em virtude, sobretudo, das altas taxas de juros do
mercado americano.

Em 1987, o prego médio do ourc foi estavel em ie
nes japoneses, em francos sulgos e em marcos alemies; em dolares
americanos atingiu US$ 446,53/oz.tr., superior US$ 79,00 aoc ano
anterior e no seu nivel mais elevado desde 1981, possivelmente

devido ao aumento da demanda de investimentos.
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Mo Brasil, alem das influeéncias das oferta e de-
manda internas, os pregos do ouro variam conforme as cotagdes al
cangadas nos mercados de Nova Iorgue e Londres. Pregos estipula-
dos pela Caixa Economica Federal, mediante autorizacgao do Banco
Central, sdoc fungdo do local da transacac e do vendedor, seja em
presa, garimpeiro ou intermediario.

Como se vé, os precos atingidos pelo metal wvao
muito alem da simples e classica "lei da oferta e da procura",
ficando & mercé de fatores complexos e variados, fixados de acor

do com a conjuntura sécic-econdmico-pollitica mundial.

3.1.5 - Utilizacdes

Devido &s suas propriedades fisico-gquimicas par-
ticulares e a sua beleza estética, o ouro encontra vasta aplica-
¢d0 em setores distintos, tais como joalheria, industrias em ge-
ral, odontologia, reservas de valor e como meio internacional de
pagamento, onde os dois Ultimos absorvem em torno de um tergo de
todo o metal extraldo no mundo.

Na indusinia joalheira, gue, consumiu, em 1987,
1.138 toneladas, conforme ja comentado, o ourc vem sendo utiliza
do desde as civilizacoes orientais mais antigas, principalmente
assirios, egipcios, e etruscos, atinginde o seu climax no Barro-
co, com a ourivesaria sagrada e profana dominando as realizacgoes
das artes gotica e renascentista.

Para ser empregado na joalheria, ¢ metal exige
préevia purificacdo, uma vez gue em estado native nunca se mostra
totalmente isento de impurezas, além de reguerer, pelas suas pro
priedades fisico-quimicas, a formacio de ligas com certos metais,

como prata, cobre, zinco, niguel, paladio e aluminio, o que in-
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flui diretamente na coloragdoc, no brilho, na dureza e no valor

da pega trabalhada (Figura 03).

AKARELD
ESvERDEADD
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TEOR DE COBRE | % EN PESOD]

FONTE {METANG , [pE)
FIGURA DB -FAIXA DE COMPOSICAD EM PORCENTAGEM /PESO PARA VARIAS
CORES DE LIGAS OURD/FRATR /COBRE

Como materid-prima industriaf o ouro & empregado
nas indistrias elétrica, eletrdnica, guimica e téxtil. Devido a
sua densidade, ductibilidade, baixa corrosio e boa condugac de
calor e eletricidade, o metal & usado para reduzir a resisténcia
em contatos elétricos; suas propriedades lubrificantes capacitam
-no para a indistria eletrdnica, em circuitos de semiconturores
em circuitos integrados e relés. Outras aplicagdes sao verifica-
das em condutores para "plugs" telefdnicos, circuitos impressos,
circuitos condutores de baixa energila, potenciometros de alta re
sisténcia, resistores-padrio, guias de onda, tubos de eletrons,
valvulas termidonicas, eguipamentos de vacuo, satélites, cabos sub
marinos e capacitores.

A industria quimica utiliza ligas metalicas com
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ouro em extrusao de solugoes alcalinas de "rayon viscose", em es
séncias para perfumaria, em tangues pressurizados de amonia 11-
guida e, sobretudo, em valvulas de seguranga para protegaoc con-
tra pressdes elevadas.

Ma industiis fExtil o ourc & empregado devido &
elevada refletividade optica e excelente radiagao, sendo, ainda,
absorvido pelas industrias de impressao, papel, plasticos, produ
tos alimenticios, laminagac de vidro, visores, eguipamentos espa
c¢iais, janelas isolantes, dentre outras.

A consfhucao cdvdl utiliza-se de pos de ourc e

bronze para revestimentos em cipulas de edificios, flordes, san-

cas e pillastras.

Ha odontologia & empregado sob a forma de pod,
folhas ou malha, em grau de elevada pureza ou em ligas, além de
soldas, como elemento para protese dentaria.

Em estado liguido, em pastas, puro ouem ligas o
metal encontra aplicagaoc nas industrias ceramica, porcelana, fi-
bra de vidro, cristais, trabalhos de douragdo, termometros para
baixas temperaturas, fusiveis térmicos, alvos de raios-X e capsu
las para reagentes submetidos a elevadas condicoes de pressac e
temperatura.

A medicina emprega o ouro desde a Idade Média,
guando o5 arabes utilizavam-no para tratamento de melancolia,
palpitagaoc e falta de ar. No inlcio do secule XIX, com o desen-
volvimento da homeopatia, o metal passou a ser empregado na cura
de depressdes profundas, no tratamento de afecgdes Osseas destru

tivas, distirbios glandulares e afecgoes do sistema reprodutivo.

0 icdeto de ouro & empregado, na homeopatia, para tratar arte-
riosclerose e espasmos da laringe; o cloreto de ouroc destina-se

as moleéstias do coracdoc e Gtero.
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0 emprego do ouro para fins monetarios remonta
ao século VIII a.C., guando moedas eram cunhadas na Lidia e na
Jonia. Atualmente, apos uma serie de mudancas ocorridas ao longo
da historia mundial no tocante & relagdes monetarias, o metal
constitui grande ative de interesse, conforme ja comentadc em

paginas anteriores.

3.2 - Ferro

3.2.1 - pefinicoes e Especificacdes

A energia gque coloca em movimento a moderna in-
diastria @ derivada basicamente do carvdo, mas o sustentaculo gue
suporta todo o desenvolvimento industrial & originado do ferro e
do ago. Este & indispensavel a civilizacao moderna; por seu bai-
xo prego e elevada versatilidade & gque a indistria pode fabricar,
em 20 dias, a produgdc combinada de aluminio, magnésio, cobre,
chumbo, zinco e estanho durante todo um ano. Assim sendo, o ago
@ tido como um bardmetro industrial e o minério de ferro, fonte
primiria do elemento, passou a ser o metal basico mais amplamen-
te utilizado pelo homem moderno: o consumo mundial desta matéria
-prima & cingflenta vezes superior aoc do aluminio, segundo metal
com uso mais intensivo na metalurgia.

0 minério de ferro & uma substdncia mineral gque,
guando aquecida na presencga de um agente redutor, produz ferro me
talico. O ago e simplesmente o ferro que teve a sua dureza e gua
lidade modificadas pela adigac de carbono e ocutras ligas.

De forma simplificada, tem-se gque os minerais de
ferro subdividem-se, conforme o teor em: a) chamoisita (Mg, Fe),

34 . -
Fe, (A18i,)0:179(0H)s, com ate 42% Fe; b) pirita FeS,, com ate
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46,6% Fe e siderita FeCO,, com ate 48,2% Fe; c) limonita, mistu-
ra de oxidos hidratados, com 62,9% Fe; d) hematita, Fe,0,, com
até 69,9% Fe e e) magnetita, Fe,04, com 74,4% Fe. Os principais
depdsitos mundiais constituem-se em 3 grupos:

a) hematita de alto nivel com 60-65% Fe, encon-
trada na Austrilia, Africa Ocidental e do Sul, India e Brasil;

b) magnetita fina associada a guartzo, silicato
e carboreto de ferro com teor acima de 65% Fe, comum na America
do MHorte & URSS e

c) magnetita maciga, representada por pegquencs
depositos na Suecia e Peru (SEMIN, 1984).

Na natureza, todo minério de ferro contém alguma
impureza, como por exemplo, oxigénio, silica, aluminio, magnesio,
enxofre, arsénio, titanlo e fosforo, gue tendem a reduzir a por-
centagem de ferro metalico. Dentre estas, o emxofre, titdnioe fos
foro sdc as mais indesejavels, uma vez gue tendem a enfraguecer
o ferro e dificultar a manufatura do ago.

Apbs a extragdo, o minerio de ferro & britado e
peneirado em diversas fragoes, visando a sua utilizagac nos pro-
cessos siderurgicos. De acordo com a granulometria final, recebe
as segulntes deaignﬁqﬁEE: a) "lump®: particulas com didmetro de
1/4 polegada ou mais; b) finas, com didmetro inferior a 1/4 pole
gada; c) "sinter-feed", consiste principalmente de finos maiores
gue 100 mesh; d) "pellet feed", ou finos menores do gue 100 mesh.
Os produtos da planta de beneficiamento sdc designados concentra
dos e classificados como grosseliro (maiores gue 1/4") ou finos
(menores 1/4"). Os concentrados finos ou minérios naturals sdo a
glomerados para facilitar o transporte e a fundicdo e recebem o
nome de "pellets", "sinter", "briquets", dentro outros, dependen

do do processo empregado na aglomeragdo (Peterson, 1980).
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3.2.2 - Retrospectiva Historica

A utilizagdo do ferro pelo homem & extremamente
antiga; os seres primitivos ndo conheciam o segredo de sua obten
gdo e dependiam das esparsas descobertas de ferro meteoritico e
em peguenas escavagoes para produzir ¢ fogo. Mas onde guer gue
tenha sido revelado, o metal fol amplamente empregado por civili
zagoes antigas, como chineses, indianos, babilénicos, siriecs e,
sobretudo, egipcios. No inicic da idade do bronze, ha 2000 ancs
a.C., ja se confeccionavam implementos em ferro, sendo gue os e-
gipcios produziram os primeiros utensilios do metal-laminas para
foices - ha milhares de anos atras. Ha 800 anos a.C. a maioria
das nagbes ja dominavam o seu emprego.

0 inlcio da idade do ferro @ fixado em 1200 anos
a.C., tendo nascido na Asia Menor. A sua fundigdo, a partir dos
oxidos, traduz-se num processo guimicamente simples, no gqual o
carbono, sob a forma de carvido cogue, & o Oxido de ferro, reagem
em elevadas temperaturas para formar ferro metalico e CO,; adi
ciona-se, ainda,um fluxo calcario (CaC0,), gue se combina com as
impurezas removidas na escoria. Processos tecnologicos foram SE&n
do gradativamente aperfeigoados aoc longo da histdoria da fundigdo
do ferro, através da selegdo do tipo de minerio e obtengio de tem
peraturas suficientemente slevadas,

Com o ferro, o processo de fundigdo &, na maio-
ria das vezes, apenas o passo inicial numa longa operagdoc indus-
trial, na gual o minerio & transformado em ferro-gusa, de ferro-
-gusa em ago e, apos isto, o ago @ preparado para obter mailores
tenacidade e resisténcia & corrosdc e adota uma enormidade de
formas ou chapas distintas num processo integrado.

Até o inlcio do século X1V, todo o metal era pro
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duzido em forjas primitivas, nas guais se colocava uma carga de
carvio vegetal, minerio de ferro e fluxo calcario, em uma corren
te de ar. Estas forjas, desenvolvidas pelos espanhois e conheci-
das como "catalas", eram peguenas e capazes tdo-somente de redu-
zir o Oxido de ferro metalico; nidc era posslvel fundir o metal,
obtinha-se apenas uma massa viscosa de grios incandescentes de
ferro soldados entre si; a escoria e outras impurezas eram sepa-
radas por golpes de martelo e originavam, assim, o ferro forjado.

Como conseqfiéncia da crescente demanda do metal,
as forjas foram incrementadas, hecessitando-se de uma corrente
de ar mais intensa. Assim, atingiram-se temperaturas cada vez
mais elevadas, obtendo-se a fusaoc do ferro, nos precursores dos
atuais altos fornos. Todo este processo fol desenvolvido e aper-
feigoado na Bélgica e na Prussia, por volta de 1340, e a partir
destes paises espalhou-se por toda a Europa central. A elevada
guantidade de ferro-gusa produzida dal em diante estabeleceu os
fundamentos da moderna industria siderurgica.

No seculo XIX ocorreram intensos progressos, res
ponsaveis pelas bases da tecnologia atual; as principais desco-
bertas e aperfeigoamentos relacionam-se a processos economicos
para producdo de agos puros a partir de gusa; a procedimentos
mais eficientes nos altos fornos, inecluindo o usoc de carvaoc co-
gue em substituigdo ao carvido vegetal; a outros métodos de redu-
¢cdo de minerios de ferro; a metodos de utilizagdo de minérios con
tendo impurezas indesejaveis e a métodos de processamento de mi-
néerios de baixo teor.

A unifo entre a fundigdo do ferro e a produgdo
do ago - inicialmente duas industrias separadas - num s0 proces—
s0 nas siderurgicas integradas e continuas do seculo XX propi-

ciou maiores redugdes no insumo de combustivel. Nos Gltimos 150
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anos, notaveis economias foram obtidas pela introdugdo, na produ
gdo do ago, do processo LD com uso de oxigenio. Este processo, ba
tizadoc em homenagem as cidades austriacas Linz e Donawitz onde
fol desenvolvido, baseia-se no lancamento de uma rajada de oxigé
nic a alta pressao sobre a carga do conversor, diminuindo as ne-
cessidades de combustivel em ate um tercgo.

Nos Estados Unidos, em 1856, & desenvolvido o con
versor Bessemer, gue produzila ago a baixo custo a partir de mine
rioc de ferro nac fosforico. Na Inglaterra surge, em 1869, o for-
no Siemens=-Martin, gue melhorou a gualidade do ago obtido, tam=
bem de minerios nic fosforicos. Entretanto, o emprego de minérios
fosforicos 86 foi possivel apos o grande avango técnico surgido
com o processo Gilchrist Thomas, em 1878/79, gue revestia o con
versor ou o forno com material de reagao quimica basica (calcario
dolomitico), capaz de extrair o material fosforico sem danificar
o revestimento do forno.

Os trés estagios na manufatura do ago - redugdo
do minério, purificacic e modelagem do metal - tém caracterizado,
como se veé, todo o desenrolar do processo metalirgico desde os
dias iniciais, apesar de as téecnicas e equipamentos terem sido
sensivelmente aperfeigoados. Nac obstante todo o progresso, a es
séncia tecnologica permanece.

A Figura 10 mostra a estrutura da industria sl
derirgica moderna.

A historia da industria da mineragic do ferro
no Brasil tem estreita relagdoc com a indistria do ago. Durante a
decada de 1930, a produgdo nacional de minérie de ferro e ago
bruto era incipilente e pouco significativa dentro do cenario mun

dial, uma vez que no final da década atingiu-se a modesta cifra

de 111.000 toneladas de ago e a exportacdo de minérioc de ferro
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era inexistente. A eclosidc da Segunda Guerra Mundial boicotou as
tentativas de incremento da exportagio regular em consorcio com
capitais alemdaes e ingleses. Por ocutro lado, este fato possibili
tou a criagao, em 1%942, de duas empresas gque viriam a se tornar
as maiores forgas na exploracdo e comercializacdo de minério de
ferroc no Pals: a Companhia Vale do Rio Doce - CVRD - e a Compa-
nhia Siderurgica Nacional - CSN. Compromissos firmados entre os
governos brasileiros @ norte-americanos durante a guerra Eunsuhi
tanciaram o acordo do "lease and lend agreement", onde os ElR fu;
neceriam eguipamentos para gue o Brasil criasse uma usina side-
rirgica integrada e uma empresa mineradora gue fornecesse mine-
rio de ferro aos palses aliados. Criou-se, assim, a CSN, em Vol-
ta Redonda e a empresa CVRD., Ja em 1942, a empresa exportou cer-
ca de 40.000 toneladas de minerio de ferro; em 1947 embarcou
170.000 toneladas; 1,5 milhOes de toneladas em 1952; 3,2 milhdes
em 1959 e aproximadamente & milhoes de toneladas foram vendidas
ao exterior em 1962 (SEMIN, 1984). Desta forma, & licito conside
rar o final da década de 1940 como o marco historico na exporta-
gdo de minério de ferro do Brasil.

Profundas modificagbes ocorriam, na decada de
1960, nos processos de producdo siderirgica, comoa utilizacdo de
novas técnicas, lecalizacdo de grandes complexos proximos ao li-
toral e incremento da produgdc de ago através da participagio ja
ponesa.

Dentre todas as inovagoes tecnologicas desenvol-
vidas nesta época, a principal foi o inicio da produgdo em altos
fornos de grande capacidade e que exigiam matéria-prima homogé-
nea e de excelente gualidade, determinando assim a criacdc do
"sinter-feed". Este, atualmente, representa a gquase totalidade

da demanda mundial.
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Em 1971 foram exportadas, a partir do porto de
Tubardo, 25,2 milhoes de toneladas de minéric onde a participa
gao do pals no mercado transoceanico evoluiu de 6% em 1966 para
15% em 1982.

Com o recrudescimento da crise economica mundial
nos anos B0, verifica-se reducde nos niveis de demanda do merca-
do para a grande parte dos produtos de exportagdoc brasileira.
Nao obstante tal situagdo, as exportacoes do mineric evolulram
6,5%, passando de 61 milhoes toneladas em 1980 para 65 milhoes
toneladas em 1982. Em 1983 ocorreu redugdo de 11,7% no volume de
exportacgoes, com 74,5 milhdes toneladas.

Em 1986, de acorde com dados publicados no Suma-
rio Mineral, a guantidade efetivamente exportada fol de 95.288.464
toneladas, com crescimento de 0,01% em relagdo aoc ano anterior.
Os principais paises importadores foram: Japao, com 29,2%, Alema
nha Ocidental, com 17%; Italia, com 6,4%, Belgica, 5,2%; Estados
Unidos, com 4,2%; Franga 3,8%; Coreia do Sul, 3,2%; Roménia,
2,5%; China Continental, 2,5%; Reino Unido, 2,3%, alem de vinte
outros palses,

Conclui-se, a partir disto, gque o desempenho do
minerio de ferro nos ultimos anos, apesar da alternancia de pe-
riodos de redugio e aumento da demanda externa, mantém participa
¢ao constante e importante na pauta de exportagio brasileira, o

gua comprova a tradigao do insumo no mercado externo.
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3.2.3 - Aspectos Geologicos

3.2.3,1 - Contexto Geologico dos Depositos Fer-

riferos

0 ferro @, em ordem de abundidncia, o guarto ele-
mento formador de rocha, compreendendo aproximadamente 5% da cros
ta terrestre. Pequena parte do metal & concentrada por processos
sedimentares, Igneos ou metamdrficos em depositos com teores me-
dios em torno de 68% (Peterson, 1980).

As maiores concentragoes de ferroc sdo encontra-
das em formacoes ferriferas sedimentares com idade pré-cambriana
e constituem o grande volume de recursos mundiais do metal. Sa3o
extraidas nos Estados Unidos, Canadi, América do Sul, Africa, In
dia, Australia e URSS5. As formagoes consistem basicamente de mag
netita ou hematita fina e guartzo, com guantidades acessorias de
silicatos e carbonatos de ferro, e teores entre 20-40% PFe; sao
localmente enriquecidas pela remogdo da silica e consegllente oxi
dagio dos minerais ferrosos. Os minérios de alto teor sdo classi
ficados como pertencentes a depdsitos residuais ou de substitui-
cdo, em fungdc da remogac da silica ter sido ou nao acompanhada
da introdugdo de oxidos de ferro; neste caso, os minerios resi-
duais chegam a atingir 50-60% Fe; os de substituicao contem
64-68% Fe. Os primeiros sac encontrados no Lago Superior, Canada
e URS5S; os ultimos nos Estados Unidos, Canada, Quadrilatero Fer-
rifero, Mauritanla e Africa do Sul.

Qutra classe de depositos sedimentares sdo os
minérios ooliticos de idade Paleozdoica e Cretacea, abundantes
no sudeste dos Estados Unidos e Europa Ocidental. Tais formacgoes

exibem teores médios entre 25 e 35% Fe, raramente excedendo 48%
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Fe; consistem de hematita fina, gquartzo, chamoisita e siderita;
calcita & comum e o teor de fosforo deste minério muitas vezes
dificulta o beneficiamento.

Depositos de magnetita macica, de origem ignea e
idade pré-cambriana, sdo de dois tipos: segregacgic magmitica e
substituicao metamorfica de contato. Os primeiros tém concentra-
goes de ferro gue variam entre 60% - 65% e sdoc encontrados nos Es
tados Unidos e Suécia. Os depDsitos metamorficos de contato po-
dem conter ate 65%, dependendo da intensidade da substituigac e
sac encontrados no oeste dos Estados Unidos, Méexico e Peru.

No Brasil, os depositos ferriferos de grande im-
portidncia localizam-se no Quadrilatero Ferrifero (MG) e em Cara-
jas (PA). O primeiro, gque compreende as cidades de Belo Horizon-
te ao norte, Congonhas do Campo, no extremo oeste, Ouro Preto e
Mariana no extremo sudeste e Santa Barbara, Rio Piracicaba e Jodo
Monlevade no extremo nordeste, possul 7 mil kmn® ¢ constitui-se
por rochas pré-cambrianas com idades que wvariam de 2,8 b. a. a
500 m.a., cujos formagoes ferriferas sao conhecidas desde a épo-
ca dos bandeirantes.

De acordo com © Anuario Mineral Brasileiro de
1987, as reservas medidas de minerio de ferro no Estado de Minas
Gerais sdo da ordem de B8.107.051.498 toneladas; as indicadas de
3.568.495,898 toneladas e as inferidas de 18.609.844.551 tonela-
das.

Os depositos de ferro de Caraijas foram descober-
tos em 1967 e localizam-se aoc sul do Estado do Para, em rochas
com 3,3 b.a., formadas principalmente por gnaisses, anfibolitos,
migmatitos e tonalitos (Fonseca, 198l), aos quais associam-se
também importantes reservas de manganes, cobre, ourc, estanho e

niguel. A reserva medida & da ordem de 2.493,733.627 toneladas;
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a indicada 2.425.400.000 e a inferida 12.760.300,000 toneladas,
com teor médic de 66% Fe (Anuario Mineral Brasileiro, 1987).
Muito embora as reservas de alto teor (acima de
65% Fe) do Quadrilatero Ferrlferoc ainda estejam longe da exaus-
tio, a produgdo estd sendo onerada progressivamente pela guanti-
dade de itabiritos com baixo teor (45-50% Fe) gue devem ser remo
vidos para lavrar as hematitas de alto teor. A concentragaoc do
itabirito, produz grande guantidade de "pellet feed", com dimi-
nuigdo relativa do "sinter feed" e do granulado. Este fato, alia-
do ac aumento da demanda interna pela indiastria siderurgica na
cional, mostra que a posigdo do pals como um dos principais for-
necedores de minédrio de ferro para a indistria mundial do agu,
certamente seria fragilizada sem o Projeto Carajas (Fonseca, op.

cit.).

3.2.3.2 = Panorama Mundial

31.2.3.2.1 = Beservas

Estimativas recentes indicam gue as reservas mun
diais de minério de ferro encontram-se em 93 milhoes de tonela-
das de metal contido, sendo gque para outras fontes témse 103,500
milhoes de toneladas, perfazendo um total de 196.500 milhoes de
toneladas do metal, conforme mostra a distribuigao regional da
Tabela 10; na Tabela 11 encontram-se as reservas medidas e indi-

cadas, juntamente com a participagaoc percentual de cada pals no

contexto mundial.
As reservas brasileiras de minéric de ferro si-

tuam-se entre as cinco principais em termos de volume, detendo
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EESERVAE QUTRAS FONTES TOTAL

América do Morte 14,9 29,8 44,7
América do Sul 18,9 27,5 46,4
URSS 28,1 23,6 51,7
Outros da Europa 6,9 3,6 10,5
Africa 3,2 4,0 1,2
Asia 10,1 6,9 17,0
Oceania 10,9 g,1 19,0
TOTAL 93,0 103,5 196,5

Tabela 10 - Distribuigdo mundial regicnal de fontes de minério
de ferro (milhces de toneladas de metal contido).

Fonte: SEMIN, 1984

RESERVAS MEDIDAS

pals + INDICADAS (10°) ¥
URSS 59.900 28,6
Australia 33,500 16,0
Canada 25.500 12,1
EUA 25.100 11,9
Brasil 17.600 B.4
Africa do Sul 9.400 4,4
China 9.100 4,3
India 7.200 3.4
Suecia 4.600 2,1
Franga 2.200 1,0
Venezuela 2.000 0,9
s hprabuhor 900 0.4

TOTAL 209,200

Tabela 11 - Reservas mundiais de ferro e porcentagem da parti-
eipagao total de cada pals.

Fonte: DNHPM, 1987
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cerca de B% do total mundial. Devido ao elevado teor de metal con
tido, ocupam lugar de destague:; constituem-se de hematita com 60
-68% Fe e itabiritos com 50-60% Fe, o que da ao pals situagido de
destague guando comparado aos minerios de outros palses. As re-
sarvas concentram-se, sobretudo, no Estado de Minas Gerais, com
65% do total, e Para, com 30%, gue produzem minéric com excelen-
tes caracteristicas guimicas e granulométricas comprovadas pela
sua grande utilizagdo na siderurgia mundial. No Brasil, o mine-
ric @ consumido pelas cinco minas integradas a cogue (CSH, CST,
Usiminas, Cosipa e Agominas), pelas oito usinas integradas a car
vac vegetal e pelos produtores independentes de ferro-gusa.

Em Minas Gerais, a CVED dispoe de reservas da or
dem de 17,1 bilhoes de toneladas de mineriec de ferro, incluindo
hematita e itabirito. A segunda mineradora do pals - MBR - Mine-
ragoes Brasileiras Reunidas - apresenta reservas conhecidas de
1,5 bilhac de toneladas de hematita e 4 bilhoes de toneladas de
itabirito rico, o que, ao nivel atual de produgdo, sdoc suficien-

tes para 300 anos (Minérios, 1986).

3.2.3.2.2 - Produgdo a Oferta

A produgdo mundial de ferro contide atingiu seu
nivel mais elevado em 1975 e 1979, com 521 e 522 milhSes de tone
ladas, respectivamente. A partir dal a produgdo tem decalde con-
tinuamente. Em termos de tonelagem bruta, cbserva-se em 1975, 903
milhGes de toneladas; em 1979, 912 milhdes e em 1981, cerca de
867 milhoes, com 57%, em media de ferro contido. Respondem pela
produgdo mundial cerca de 11 paises com aproximadamente 90% do
total: URSS, Brasil, Australia, China, India, Estados Unides, Ca

nada, Africa do Sul, Suécia, Venezuela e Franca, em ordem decres
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cente de produgdo. Na Tabela 12 encontra-se a producgdao mundial
destes e de outros paises no triénioc 85-87. Vale mencionar gue a
porcentagem de ferro contido do minério brasileiro (65% em média)
& superior ac do minério sovietico, com 54% Fe, participando o
pals com 15% da produgdc mundial, contra 29,3% da URSS (DNPM,
1987).

A produgdo nacional, iniciada efetivamente na de
cada de 40, consolida-se, conforme mencionado anteriormente, na
década de 60, guando, aoc produzir 9,8 milhdes de toneladas, o Bra
sil ocupava um modesto decimo-primeiro lugar no "ranking" mun-
dial. No final desta mesma década, saltava para o setimo lugar
entre os maiores produtores, superando a Suécia, Venezuela e In-
dia. A produgdo bruta de minério de ferro evoluiu, no pals, de
46 milhdes de toneladas em 1972 para 175.725 milhoes em 1986, o
gque representou, apenas no pericdo 72-82 um crescimento da produ
¢cao comercial (granulados + finos) da ordem de 40 milhdes para
90 milhoes, com aumento anual de 8,8% (Melo, 1987).

Com a crise mundial do petroleo em 1980, a indas
tria mundial do ago sofreu grandes abalos, cujas conseqliéncias
no mercado de minerio de ferro se fizeram sentir » partir de
1981, recuperando os nliveils de 1980 apenas gqguatro anos depois. A
produgdo bruta do mineric, de acordo com o Anuario Mineral Brasi
leiro - 1987, cresceu de 119.939 milhoes de toneladas em 1982 pa
ta 175.725 milhoes em 1986, o que representa um aumento de 46%.
A produgdc beneficiada cresceu, no mesmo periodo, 38%, passando
de 93.147 milhoes toneladas para 129.054 milhoes. 0 ferro-gusa
cresceu B6% de 1982-1986, com produgdo de 10.827 milhoes de tone
ladas saltanto para 20.169 milhdes; a producgido de ago brute foi,
em 1982, de 12.966 milhoes de toneladas e em 1986, 21.240, repre

sentando aumento de 63%. Ferro-esponja cresceu 30% em 4 anos, cu
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17,57 19,71 16,58
Europa (Hao CEE)
Austria 3,30 3,12 3,08
Finlindia 0,80 0,64 0,69
Horuega 3,47 1,66 3,14
Suacla 20,27 20,47 13,71
Turqui; i 3.3! 3,40 3,50
Tugoslavia G,48 6,28 4,17
¥ L] 3],55
Buropa Orlental
Bulgaria 2,00 2,14 2,71
Tchecoslovigula 1,82 1,76 1,80
Rep. Dem, Alomanha 0,04 0,00 0,00
Hungrla 0,18 0,00 0,00
EBlEﬂil 0,01 0,01 0,00
Romenla 2,29 2,00 2,00
URSS 247,64 250,00 250,90
53,58 L, 357,43
AL EUROFA 313.25 413.1%9 A08 . BG
Africa
Algeria 3,38 1,36 I
Libaria 16,12 15,60 13,81
HMauritinia 8.:20 2.17 00
Marrocon 0,14 0,14 0,14
Africa do Sul 24,39 24,48 24 ,00
Blerra Leocna 0,07 0,00 0,00
Tunisia 0,31 0,31 0,30
Qutros 4,00 3,00 4,00
57,81 56,96 54,83
América do Nortae
Canada 29.50 ar, a1 a7 .00
EUA 9,53 39.45 45 00
Aoerica Latina
Argentina 0,50 0,71 0,80
Brasil 128,20 129,54 134,00
f_‘h_'l.!u 5,84 6,33 3,51
Colombia 0,43 0,50 0,60
México T:91 T:76 7,80
Veadsol 1476 15173 1330
eneazuala
Aria
China 131,50 142,48 157,00
India 42,55 48,82 48,50
Indonéala 0,13 0,13 0,13
Japao 0,23 0,29 0,30
Corela 8,00 B,00 8,00
Coreéia Rep. 0;54 0,53 0,60
Hilagll 0,16 0,20 0,20
Tallandia 0,10 0,04 0,10
¥ ¥ ]
Ocesania
:ult;iiigndl !g.l& 95,60 104,58
ova a 5 2,58 i,29
: VE, 55 70,18 Tus,57
TOTAL MUNMDIAL 805,33 912,47 336,21

Tabela 12 = Preduclo mundial de minério de ferro (milhoas da

toneladas)

Fonta: Steal industry matales

@ = getimada

ah =
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ja produgao de 1982 de 226 mil toneladas, atinge 295 mil em 1986,
A industria de ferro-ligas produziu em 1982, 553 mil toneladas e
em 1986, 777 mil, representandoc um crescimento de 40%; laminados
planus e nao planos aumentaram a produgdoc em 46% e 42%, respecti
vamente, entre 1982 e 1986, indo, no primeiro caso, de 6.150 mi-
lhoes toneladas para 8.980 milhdes e no segundo casoc de 4.669 mi
lhdes para 6.635 milhGes de toneladas. A producdc de pelotas e
"sinter", & semelhanca dos demais, também cresceu de forma signifi-
cativa; as primeiras saltaram de 15.500 milhces toneladas em 1982
para 24.146 milhdes em 1986, com um acréscimo de 56%; "sinter" au-

mentou de 12,348 milhdes para 21.471 milhSes do mesmo pericdo,

num aumento de 74%. Este crescimento na produgdo do "sinter" pode
ser explicadc pela acentuada evolugdo da indistria siderurgica,
marcada principalmente pela instalagac de novas aciarias basea-
das no processo de conversores a oxigénio e o incremento no de-
senvolvimento da tecnologia do alto forno, o que fez decrescer a
utilizagdo do minérioc tipe "lump" para o refino. Com isto, os no
vos altos-fornos passaram a exigir cargas cada vez mais elabora-
das e o "sinter" passou a ser intensamente empregado.

As principais companhias produtoras de minério
de ferro no Brasil s3oc a Companhia Vale do Rio Doce, Companhia
Sideriirgica Macional, Ferteco Mineragdc, Mannesman Mineracio, Mi
neragoes Brasileiras Reunidas, W.H. M#lller S.A., Samarco e Sami-
tri. Grande parte da produgaoc provem do Quadrilaterc Ferrifero;
no entanto o Pard surge comc um pGlo de posicdo privilegiada, Preo
cupando paises produtores come a Australia, India e Africa, gue
"temem gue a entrada de Carajas no mercado mundial defina de vesz
a lideranca que o Brasil detém no mercado de minério de ferro"
(Oliveira e Guimaraes, 1986).

A CVRD permaneceu, em 1986, como a principal pro
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dutora de minerio de ferro no pals, sendo responsavel por 57,2%
da produgaoc nacional (Melo, 1987), com capacidade instalada para
produzir em suas minas no Quadrilatero Ferrlferoc 68,6 milhSes de
toneladas/anc. Em 1986 a empresa produziu 55,6 milhdes de tonela
das em Minas Gerais e 14 milhoes em Carajas. A MBR produziu 16,3
milhoes; a Ferteco Mineragaoc 10,3 milhoes de toneladas; a Sami-
tri (Mineragdoc Trindade S.A.) 9,7 milhoes; a Samarco 7 milhces e
a CSN 4,8 milhdes de toneladas, ofertando, todas juntas, 91,4% da
produgdo brasileira de minerio de ferro (DNPM, 1987).

A exportacao brasileira encontra-se intimamente
ligada & evolugao do mercado mundial do ago. A quantidade expor-
tada, mencionada no item 3.2.2., gerou divisas da ordem de US$
1.662.962.430. O acrescimo de exportagac de minério de ferro do
Brasil foi de 3,04% entre 1979 e 1981 com uma gueda de 11,7% en-
tre os anos de 1982 e 1983, com recuperacgao entre 1984 e 1985 de
31,90%; a exportacao em 1986 manteve o5 mesmos niveis do ano an-

terior (Melo, 1987). Na Figura ll observa-se os valores da produ

Il\'.'l.ln TOMEL A0S

FONTE MILO, D907

FIGURA 11 -pE00UCED E EXPORTACAD DE MINERO DE FERRO - 1978-1986
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¢do e exportacdo do minério de ferro entre os anos de 1978 e 1986.

Apos excelente desempenho nos anos de 1984 e
1985, a industria siderurgica mundial, mostrou uma gueda de 2,4%
na sua producdo em 1986, atingindo a cifra de 700 milhoes de to-
neladas de ago. Tal declinio verificou-se devido a diminuigédo do
consumo do acgo nos palses desenvolvidos, ac desempenho negativo
da economia americana e a desvalorizagdo do dolar frente a ou-
tras moedas fortes. Para os palses industrializados observa-se
uma producdc de ago em torno de-352 milhoes toneladas em 1986,

com uma diminuigio de 5,9% em relagio ao ano anterior (Tabela 13).

PRISES/REGIOES 1985 1986 13687 (e)
Desenvolvidos 374 352 347
CEE 120 113 112
EUA 79 73 72
Japdo 105 98 95
Outros 70 68 68
Em Desenvolvimento 75 78 81
Brasil 20 21 22
Coreia do Sul 13 14 15
Taiwan 5 5 5
Outros 37 38 39
Economia Planificada 268 270 272
TOTAL MUNDIAL 717 700 700

Tabela 13 - Producao mundial de aco (milhSes de tonelada).

Fonte: Melo, 1987 e = astimada

Em paises em desenvolvimento estima-se que a produgdc em 1986 te
nha atingido 78 milhoes de toneladas de ago, 4% superior ao ano

de 1985. Para os palses de economia centralizada estima-se que a
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produgdo alcangou, em 1986, 272 bilhoes de toneladas, 0,8% a mais
gue no ano anterior.

Na Tabela 14 encontra-se a producdo mundial de
ago por palses nos anos de 1979, 1986 e 19B7. No Brasil, dados
nio oficiais veiculados pela imprensa no inicioc deste ano, apon-

tam para o ano de 1988, uma produgac de 26.600.000 toneladas de ago.

3.2.4 - Aspectos Economicos

3.2.4,1 - Demanda Mundial e Consumo

A demanda por minério de ferro brasileiro & cons
tituida pela somatoria das demandas interna e externa. Para se a
valiar o desempenho do mercado mundial de ferro € necessario co-
nhecer-se o mercado do ago ja que o primeiro depende grandemente
do segqundo. '

As trés formas basicas de matéria-prima compos-
tas & base de ferro sdo a sucata, o gusa e o ferrc-esponja. A re
lagao entre a demanda por minério de ferros e a produgdc de ago
bruto depende basicamente da disponibilidade da sucata em rela-
gdoc a necessidade total de matéria-prima empregada na usina pro-
dutora. O ferro-esponja ainda carece de adegquacgio de processos de
produgdo para ser utilizado com maior viabilidade.

A importa@ncia relativa destas 3 formas de insu-
mos de produgac depende basicamente do processo utilizade e vice
-versd, com relagdo a disponibilidade destes produtos.

A atual recessdo, ampliada para a siderurgia mun
dial, causou excedente de cerca de 16 milhdes de toneladas de mi

nério em 1980, agravando-se com a diminuigaoc da producdo mundial

de ago. Ate entdo, na década 70-80 a demanda mundial havia cres-



Fhis 1979 15986 1987
América do Horte
Canada 16,1 14,1 i4,7a
EUA 123,17 13,8 81,0
139,8 87,9 95,7
CEE
Balgica 13,4 9,7 9.8
Franga 23,4 17,9 11,7
Rep. Fed. Alemanha 46,0 37,1 36,1
Italia 14,3 12,9 22,8
Luxesburgo . k- ) 3,3
Holanda 5.8 5.3 5,1
Eapanha 11,2 11,0 11,5
Reino Unido 21,5 14,8 17,2
Outros 2,5 2,5 1,6@
Il&l.ﬂ 125,.9 136,7
Outros Europa Ooidental
Austrinm 4,9 4,3 4,3
Finldndia 2,5 2,6 3.7
Suicin 4,7 4,7 4,6
Turguia 2,4 6,0 G,%
Iugoelavia 3,5 5,13 4;3a
Outzros 1,8 1,8 _1,%
19,9 24,8 24,7
Dceania
Austrdlia 8,1 6,7 6,1
Nova Zelindia 0,2 0,3 | |
8,3 7,0 6,4
Ambrica Latins
Argentina 3,2 3,2 3,6
Brasil 13,9 21,2 22,2
HMexico L 7,0 7,1 1,58
Venezuela 15 3,5 i;Te
Outros .9 -2,5 2,60
27,5 37,5 19,6
Africa
Africa do Bul 8,9 3,1 LA
Outros Africa 1,4 2,7 2, Ta
Africa Centro-Oriental _2,9 _2,8 _2,78
27,5 14,6 14,2
Asia
China 34,5 51,9 55,3a
India 10,1 11,59 12,6
Japdo 111,7 98,3 98,5
Coraia do Horte 5,4 9,0 9,58
Corela do Bal T:6 14,6 16,8
Taiwan 3,2 5,1 5,68
Outros Asia 2,2 3.4 3;4e
14,7 194 .3 201,7
Europa Orisntal
Bulghria 2,5 2,9 3,08
Tehecoslovigula 14.8 15,3 15, 4a
Rep. Dam. Alemanha T 7.9 8,2e
Hungria 3,8 3,8 3, 6a
Polénia 19,2 17,4 17 ,0a
Romania 12,9 13,8 15,0
UREE 14%,1 166,0 161, 4
209 ,4 221,1 223,6a

Tabela 14 - Produgio mundial de ago por palses (milhdes de
toneladas de ago bruts),

Fonte: Bteel and induskry matals a = agtimada
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cido a uma taxa de 1,94 a.a.

A demanda interna constitui-se das necessidades
das indistrias siderirgicas integradas, dos produtores indepen-
dentes de gusa e ferro-esponja para sua transformagaoc em ago,com
emprego de 97% em alto-forno para gusa, 2% em fornos elétricos pa
ra ferro-esponja e 1% para outros fins, como ferro-ligas, cimen-
to e construgdo de estradas (Meleo, 1987).

Como nos outros paises, o Brasil emprega na sua
siderurgia minerios bitolados e minérios finos aglomerados ("sin
ter" e "pellet-feed"), com crescente participacaoc do uso de £i-
nos para a sinterizagao, em detrimento do usc de minérios bitﬂlﬂ
dos, ficando estes para os fabricantes independentes de gusa.

Em 1986 o setor siderurgico integrado e indepen-
dente consumiu 28,7 milhSes de tcneladas de minério, com 436 mil
toneladas de pelotas, para pfuduzir 20,4 milhdes de toneladas de
gusa. As usinaalde pelotas consumiram 24,2 milhoes de toneladas
de "pellet-feed". O consumo total efetivo foi de 52,4 milhoes de
toneladas, registrando um aumento de 4,8% em relagdo ao ano ante
rior. Tal consumo ndc inclui as industrias de ferro-ligas, cimen

to e construgdo civil, pouco representativas (DNPM, 1987).

3.2.4.2 - Pregos e Mercado

Durante as decadas de 60 e 70 os pregos reais do
minério de ferro calram vertiginosamente, o gue, até meados da
decada de 70, fol atribuldo 3@ abertura de novas minas no mundo
em desenvolvimento, sobretudo Brasil e Australia. Com as crises
mundiais do petrolec houve, como ja se comentou, declinio na pro
dugdo de ago e as oscilagbes nos pregos do minério de ferro a ni

vel internacional podem ser atribuldas a:
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a) descompasso entre a produgac de mineric de
ferro gue cresceu ao ritmo de 4,5% a.a. entre 1961 e 1980, em re
lagdo & produgio do ago gue cresceu, no mesmo perledo 1,7% a.a.;

b) redugdo do mercado transocednico, devido a mu
danca na diregdo da indiastria do ago, gue & transferida dos pai-
ses industrializados para agueles em desenvolvimento e

d) fortalecimento das moedas européias e japone-
sa em relagdoc ao dolar, o gue reduz a competitividade dos paises
exportadores (Meloc, 1987).

0 prego médio do minéerio de ferro no Brasil em re

lagdo & média mundial no perlodo compreendido entre 1975 e 1986

& mostrado na Tabela 15. Com relagdo aos precos em 1968 estes cal

ram 4% nos minérios finos, enguanto os granulados mantiveram-se

ANO BRASIL MEDIA MUNDIAL (FOB US$/t)
1975 12,6 13,9
1976 14,8 14,8
1977 15,4 15,1
1978 15,4 14,8
1979 17,0 16,3
1980 19,8 18,7
1981 20,6 20,4
1982 21,8 21,7
1983 20,3 21,4
1984 15,9 18,6
1985 16,01 17,6
1986 15,94 (preliminar) nido conhecida

Tabela 15 - Evolucido dos precos do minerio de ferro.

Fonte: Melo, 1987



- 63 =

inalterados; as pelotas aumentaram 10% quando comparadas aocs pre
gos do ano anterilor (Szpigel, 1988).

A comercializagdo externa de minerio de ferro con
duz-se sob a forma de contratos a longo prazo, verificando-se a
determinagio de pregos em bases anuais. A reducdo da demanda de-
vido, sobretudo, aos elevados custos e & recessao siderirgica, e
xacerbaram as dificuldades dos produtores e dos fabricantes de a
go, complicando o estabelecimento de acordos de pregos.

Considerando-se gue os custos da energia crescem,
em termos reais, de forma linear a médio e longo prazos, conclui

-se gue o aumento do prego do minério ocasionard a redugdo da de

manda por ag¢o bruto (SEMIN, 1984).

3.2.5 - ODtilizacgoes

0 minéric de ferro destina-se tanto ao uso meta-
lurgico guanto ndo-metaliurgico, sendo gue ao primeiroc cabe a gran
de parcela do total produzido no mundo.

Os principais usos ndo-metalirgicos destinam-se
a aditivo ao cimento para produgdc de clinguer, na proporgdo de
1 tonelada de ferro para 10 de clinguer; na separacio de impure-
zas do carvdo, em virtude das caracteristicas da magnetita, além
de ser usado como pigmentos, naturais ou sinteticos, para tintas,
coberturas e em estruturas metalicas, na fabricag8oc de borra-
chas, plasticos, como vinil, poliuretanc e epoxy, cerimica, pa-
pel e fertilizantes.

Com relagdc ac uso metalirgico, o minéric de fer
ro pode ser empregado diretamente na producdc de ferro-gusa, em
redugdo direta para produgdo de ferro-esponja nas plantas de pro

ducdo de "sinter" e nas plantas de produgdo de "pellets". As ma-
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térias-prima empregadas na indastria siderurgica sac o ferro-es-
ponja, o ferro-gusa e a sucata; como demanda derivada, o gusa po
de ser utilizado, ainda, para produgdoc de materiais de ferro fun
dido.

0s tipos de minérios empregados na industria na-

cional, com respectivas especificagoes e utilizagoes, sdo:

a) balxc fosforo, com 58-62% FPe, usado na side-

rurgia;

b) bruto, para ceramica;

c) chapinha, para siderurgia;

d) fino, com 64%, na siderurgia;

e) hematita, com 67% Fe, na siderurgiaj;

f) hematita fina, com 64% Fe, empregada na side-
rurgiaj

g) finos em geral, com 64% Fe, para industria si
derirgica;

h) finos com 64% Fe, para sinterizagao;

i) granulados em geral, com 64% Fe, para siderur
giag

j) graudeo, com 68,5% Fe, na aciaria;

1) "pellet" natural, com 64% Fe, na redugio dire
ta;

m) "pellet", com 67%, também na redugdo direta e

n) "pellet"™ comum, com 65% Fe, empregadc em alto
-forno (SEMIN, 1984).

Devido a recessdo economica mundial, as exporta-
coes de "pellets" decrescem contlnuamente em virtude de seu ele-
vado precgo, multo embora assegure maior produtividade nos alto-

-fornos. Consegflentemente, a produgao de ferro-gusa por redugdo
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direta com "pellets" de grau mais elevado desenvolve-se com gran
de intensidade, apesar de a capacidade de produgioc destas indas-
trias ser em torno de 80% inferior a tradicional.

Nioc cbstante as crises, um suprimento adequado e
seguro de minério de ferro & essencial para manter a produgido do
méstica de ferro e ago.

A modificacdo de certas caracteristicas do ago,
como resisténcia a abrasdo, fadiga, chogue, corrosdo, altas tem—
peraturas, dentre outras, ﬂ:igiﬂﬂhilindﬁatria de ferro-ligas. As
ligas de ferro representam mais de 90%, em peso, dos metais uti-
lizados pela humanidade e a unido do ferro com outros elementos
origina metais fundamentais para a civilizacdo, em razdo de suas
propriedades e vasto campo de aplicagdc. Dentre todos os elemen-
tos guimicos empregados na fabricagio de ligas de ferro, o manga
nés constitui-se no fnico insubstitulvel, pois nenhum outro trans
mite ao ferro as propriedades por ele conferidas, sendo assim in
dispensavel na fabricagio de ferro fundido e aco.

Os principals elementos empregados nas ferro-1li-
gas encontram-se agrupados abaixo de acordo com suas principais
fun¢oes, apesar de alguns deles serem raramente usados com propo
sitos especificos, devido ac custo ou efeitos secundirios nas pro
priedades do ago. Dois destes elementos, enxofre e fosforo, sio
geralmente considerados nocivos; ndo obstante, o fosforo & usado
em tipos especificos de ferro fundido e para aumentar os limites
de resisténcia, flexibilidade e resisténcia & corrosdo de AGOS.

Enxofre &, algumas vezes, adicionadc para melhorar a usinagem.

a) desoxidagdo: Si, AL, Mn, Ca, V, Ti e Zr;
b) para neutralizar o enxocfre: Mn;

c) para aumentar a dureza: B, Cr, Mn, Mo, Ni, 5i,
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Vv, W, etc;

d) para aumentar a resisténcia a corrosac: Cr,
Ni, P, 5i, Mo, Ti, W, Cu e Mb;

e) para propriedades elétricas e magnéticas espe
ciais: 51, Co, Hi, Cr e W;

f) para aplicagdes em altas temperaturas: Cr,
Wi, Co, Mo, Mb, Ti, V e W;

g) para aumentar a usinagem: Pb, P, 5 e Se;

h) para aumentar a resistencia: Mn, 5i, Kb, ¥V,
Hi, Ti, Mo e P;

i) para refinar a granﬁlumetria: AL, Nb, Ti e V;

j) para aumentar a dureza: Ni, V, Mn, Mo e ele-
mentos terras-raras;

l) para adicionar ferro fundido aoc cimento: Ca,
AL, Sr, Ba e ir;

m) para produzir ferro fundide nodular: Mg, 5, O
e elementos terras-raras e

n) para moldagem do ago: Si, Cr, Mo, W, V e Co

{(Brown e Murphy, 1985).

4 - 0s Novos MATERIAIS METALICOS

A inovagdo tecnologica dos dltimos anos, sobretu
do nos setores ligados a pruduciﬂ. associada a iminente escassez
de varias substdncias minerais, fez surgir numa rapidez estontean
te um segmento de mercado gque engloba o gque se convencionou deno
minar de novos materiais, inaugurando, assim, um nove ciclo de

produgdo industrial e deslocande varias aplicacdes especificas de
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materiais tradicionalmente consagrados, sobretudo na area de me-
tais. Considerando-se a atualidade do assunto, sua releviﬁcia a
aplicabilidade, nos parece oportunoc registrar agui este segmento
inédito na area dos metais, cujo registro historico, sem passa-
do, a civilizagdo moderna acompanha como protagonista, & seme-
lhanca dos povos necliticos em relagdo a idade do bronze, e so-
mente o futuro ird escrever as paginas desta nova era.

Trata-se de materiais sinteticos com estruturas
moleculares reconstruidas atomo por-atomo, num processo multidis
ciplinar harménico envolvendo intensas pesquisas nos campos da

engenharia, flsica, gulmica, metalurgia e ciéncias congéneres,

num processo de atividade pluralistica. Sadc intensivos no aspec-
to tecnologico e econdmicos guanto aos insumos energeticos e na-
turais no processo de produgdo e utilizagido. Destinam-se basica-
mente a suprir os setores de informatica (por exemplo, silicioc e
semicondutores) , aercespacial e de transportes (superligas, li-
gas leves, supercondutores e plasticos de engenharia), telecomu-
nicagoes (fibras oOpticas que substituemo cobre, ja obsoleto, nas
comunicagbes por cabo), armamentos (agos, ligas especiais e com-
positos), eletro-eletrdnica (cerimicas avangadas e ligas amorfas)
e biomédico (polimeros e compositos).

Os novos materilais constituem-se nos pilares fun
damentais para o crescimento na area de tecnolgia de ponta e dos
setores que investem macicamente na modernizagdo tecnologica, me
diante o uso racional e criativo de matérias-primas alternati-
vas, aliado a sofisticacgio lmposta aos materiais tradicionais.

Na Area de metais e ligas vém sendoc desenvolvi-
dos materiais gue obedecem & especificagdes ndoc observadas nos

tradicionais, bem como a geracdo de variantes destes Gltimos, a-

través de modificagdes a nlvel estrutural e cristalografico do
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material, de tratamentos térmicos e mecdnicos, mediante a aplica
cdo de processos tais comoc a metalurgia do pé, solidificagdo di-
recional, solidificagdo ultra-rapida e o recobrimento de ligas
{Luis Neto, 1988). Este conjunto de etapas propicia o surgimento
de materiais incapazes de serem cobtidos por tecnicas convencio-
nais, convertendo matérias-primas simples em produtos finais re-

volucionarios.

0 segmento dos novos materiais metalicos € extre
mamente abrangente e destina-se a cobrir diversos setores indus-
triais, conforme mostra as Tabelas 16 e 17. O ago destaca-se, nes
te contexto, como um dos materials gue vem sendo submetidos aos
mais variados processos de aprimoramento tecnologico, originando
intmeras variedades que sdoc foco de grandes e renovados interes-
ses em distintos setores industrials (Tabela 17).

Lastres (1988) chama a ateng;‘.n para o fato de gue
"... O Brasil dispoe de uma importante base de recursos naturais,
principalmente minerais, que ndo pode de todo ser desconsiderada
em termos de produgao de insumos para os setores de tecnologias
de ponta" e que "... o mercado brasileiro e apontado como o guin
to em importancia nos setores de tecnoclogia de ponta, dentro dos
proximos anos. Este aspecto parece inclusive ser aguele gue con-
centra atualmente de forma mais decisiva, os interesses dos pal-
ses e empresas estrangeiras, em termos da articulagao com a eco-
nomia nacional®.

Weste sentido torna-se vital para o© crescimento
economico e social do pals estabelecer uma base de pesguisa fun-

damental e coerente gque possa ensejar o desenvolvimento clentifi

co e tecnologico autdctone, para propiciar a produgio de mate-
riais competitivos a nivel internacional, evitando, assim, o des

locamento de seus interesses. Tal cadeia de inovagdo tecnologica
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Tabela 17 = Matriz de aplicagdes industrlals dos novos materlais
metalicos.
*AP = alta performance

Fonte: Neto, 1988
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" .. compreende um conjunto de atividades, métodos € processos,
gque comega com a pesguisa basica, passa pela aplicada (ja com seus
objetivos praticos), pelo desenvolvimento e construgdc de proto-
tipos, até finalizar com a industrializacdo e a comercializagao
do produto final" (Zawislak, 1988). Sem esta integracac de ativi
dades ndo sera possivel atingir-se a scberania nacional e inves-
tindo-se na formagio de recursos humanos e em pesquisa e desen-
volvimento construir-se-a um indestrutivel fator de sustentagaoc
do processo de produgao.

Um manifesto em defesa da ciencia e tecnologia
langade em Sac Paulo em 16/11 p.p. pelos representantes das comu
nidades cientifica, tecnologica e empresarial contém uma frase
contundente neste aspecto e gue revela o guée deveria ser a preo-
cupacdo preclpua dos dirigentes do pals: "... ou uma nacido domi-
na o desenvolvimento dos conhecimentos de gue necessita ou sera
caudataria das economias centrais gue os possuem"”.

Finalizando, e ainda no rol das citagoes incisi-
vas, conclui-se gue "no future, € do progresso tecnologico gue
teremos de depender para aumentar o©s meios de nosso sustento"

{Paterson, 1971).

5 - CoONcLusOES

Tentar imaginar a civilizagao moderna sem a pre-
senga dos metais & lancar-se num exercicio estéril e, no minimo, ana-
cronico. A descoberta e aperfeigoamento  de substancias como o ouro,
ferro, aluminio, cobre, chumbn:.:r, ginco, dentre outras, tornou o

dia-a-dia do cidadao moderno taoc pratico e confortavel gue a sua
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auséncia poderia significar, numa comparag¢ic exagerada, mas ndo
menos realista, a perpetuagaoc da moradia em cavernas, onde o ser
primitivo estaria a se utilizar de dardos rudimentares para aba-
ter animais e atritar duas pedras para produzir fogo.

0 estagio atual de desenvolvimento da humanidade,
entretanto, s0 fol possivel gragas & unifo saudavel entre a espe
culagdo e a praxis, exigéncias fundamentais para o pleno flores-
cimento do espirito cientifico pluralisticeo. Para revitalizar um;
socledade, novas e renovadas idéias s3o exigidas. O desenvolvi-

mento economico pressupoe motivagdo, padrdes eticos, disciplina
e habllidade & © mais importante para mobilizar a energia humana
& incutir um novo carater, isto &, um espirito de continuidade,
fe e novos padrdes de aspiracgao.

Uma civilizagac se expande ou sobrevive a partir
da crenga em =i mesma e as mudancas mals fundamentais devem ocor
rer de dentro para fora, onde as transformagdes mais radicais se
fazem no perlodo inicial, gquando o nivel de expectativa & mais
ample gue a possibilidade de satisfacdo.

Mudancas tecnologicas constituem o primeiroc pas-
S0 para o processo de modernizagao de uma sociedade. Entretanto,
a assimilacdo de novos niveis de civilizagio & um processc com-
plexo, dependendc mais de mudancas soclais e institucionais do
gue de introdugao tecnologica isclada.

A este respeito vale citar Hanna, gue define de
forma poética o surgimento, apos a revolugdo industrial, do ho
mem do futuro ou "o protomutante cultural®: .., "o pai deste pro
tomutante emergente foram todas as inteligeéncias tecoricas criado
ras que durante os dois Gltimos milénios tornaram possivel a nos
sa estrutura social. A mide foram todos os organismos de engenha-

ria e tecnologia gue trabalharam para dar & luz uma sociedade tec
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nologica, uma sociedade pos-industrial, gue atinge agora a sua
maturidade usando das suas possibilidades tecnologicas para cor-
rigir o descompasso ecologice e a poluigdo gue se originaram das
suas bases industriais. A parteira foram todas as inteligéncias
cientificas e tecnoldgicas que lutaram para guiar, interpretar e
ajudar o gue sabiam ser um parto diflcil e doloroso. E & para
elas - as inteligéncias prescientes de filosofos e cientistas
dos ultimos séculos - que devemos olhar, se desejamos compreen-
der, interpretar e, em Ultima analise, participar do nascimento
de um novo e muito mais resplandecente ser humano".

A convivéncia entre este pai, esta mae e esta par
teira definem e caracterizam o estado-da-arte na area do desen-
volvimento técnico-cientifice da humanidade e o salto gqualitati-
vo dos ultimos séculos pode ser observado, na pratica, por exem-
plo, em OQuro Preto, Minas Gerais, onde coabitam frente a fren-
te, na mesma rua estreita, de um lado, a Casa dos Contos, porta
de entrada para o século XVIII e de outro, um Centro de Informa-

tica, ponto de partida para o futuro.
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