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RELATORIO TECNICO 79
ANALISE-SINTESE DA TRANSFORMACAO MINERAL NO PAIS

Apresentacao

O presente documento integra o Produto 53 (“Analise-Sintese da Transformacdo Mineral no

Brasil”), da Macro-Atividade 4.5 (“Estudos consolidados sobre o Setor Mineral Brasileiro”)

compreendida no conjunto de “Estudos para a Elaboragdo do Plano Duodecenal (2010 — 2030)

de Geologia, Mineragdo e Transformagdo Mineral”, contratados pelo Ministério de Minas e
Energia — MME, através do Projeto ESTAL, com a J. Mendo Consultoria Ltda.

De acordo com o correspondente Termo de Referéncia, o relatorio tem por objetivo proceder a

analise dos “topicos: Investimentos, Recursos humanos, P&D&I, Bens de capital e servicos e

Incentivos”, segundo o seguintes detalhamento:

Investimentos em unidades produtivas de transformacdo mineral, compreendendo a listagem
e soma das inversdes estimadas por produto, tendo em conta os periodos coincidentes com 0s
PPAs;

Recursos humanos, compreendendo levantamento retroativo anual, a partir de 1970, do
numero de formandos no pais em engenharia. metallrgica e projecdo de necessidades desses
profissionais e de formandos para os préximos 20 anos; projecdo de demanda de
profissionais de formacdo universitaria de outras especialidades; projecdo de demanda de
profissionais de niveis basico e técnico;

Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo (P,D&I), compreendendo analise critica dos
principais gargalos comuns que inibem o investimento em P,D&I por parte das empresas;
analise da disponibilidade de infra-estrutura para P,D&I (publica e privada), e de recursos
humanos qualificados para atuacdo em P,D&I visando o desenvolvimento mais independente
da inddstria mineral brasileira, discriminada para cada area;

Bens de capital e servicos, compreendendo andlise critica e sugestbes para a maior
participacdo da industria brasileira de bens de capital (maquinas e equipamentos) e servicos
(P&D, consultoria e engenharia) no atendimento das demandas dos segmentos de
transformacdo mineral; para cada area elaborar estimativa (percentual) do atendimento da
demanda interna por fornecedores instalados no pais; andlise do potencial de
insercdo/expansdo no comércio de exportacdo de bens e servicos, discriminada para cada
area;

Incentivos: analise critica dos diversos aspectos comuns (fatores tributarios, marcos legais,
acesso a financiamento etc.) que podem inibir ou incentivar o desenvolvimento da industria
mineral brasileira, com énfase nos segmentos de transformacéo mineral.
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MIT - Massachussets Institute of Technology

MMA - Ministério do Meio Ambiente

MME - Ministério de Minas e Energia

Mpa - mega Pascal (unidade de resisténcia a compressdo)

MPE — Micro e Pequenas Empresas

NAFTA — North América Free Trade Association

ND - N&o Declarado

NIS - National Innovation System

NPK — Nitrogénio, Fosforo e Potéassio

OBSERFER - Observatorio Permanente dos Investimentos na Industria Brasileira de Fertilizantes
OPEX - Operatinal Expenditure

OC-P&D - Outros Centros de Pesquisa e Desenvolvimento

OECD - Organization for Economic Cooperation and Development
OMC - Organizagdo Mundial do Comércio

OPIC - Overseas Private Investment Corporation

OSC - Ontario Securities Comission

PAS — Pdlos de Mineradores Artesanais

PASEP — Programa de Apoio ao Servidor Publico

PBAC - Plano Brasileiro de Avaliacdo e Certificacdo do INMETRO
PBQP-H - Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat
PDs — Planos de Desenvovimento

P&D - Pesquisa e Desenvolvimento

P&D&I — Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagéo

PDDs - Planos Diretores de Desenvolvimento

PDEE - Plano Decenal de Expanséo de Energia Elétrica

PDP - Politica de Desenvolvimento Produtivo

PEDs - Paises em Desenvolvimento

Pls - Paises Industrializados

PIB - Produto Interno Bruto

PIS - Programa de Integracdo Social
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PQs - Produtos Quimicos Derivados
PLGs — Programas de Levantamentos Geoldgicos
PMEs — Pequenas e Médias Empresas
PND - Plano Nacional de Desenvolvimento
PNUD - Programa das Nac¢des Unidas para o Desenvolvimento
PPAs — Planos Pluri-anuais
PROINFA - Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica
PRONAF - Programa Nacional de Agricultura Familiar
PROPFLORA - Programa de Plantio Comercial de Floresta
PSQ — Programas Setoriais de Qualidade
RAL — Relatério Anual de Lavra
RDH - Relatorio de Desenvolvimento Humano
RECOPE - Rede Cooperativa de Pesquisa
REDESIST - Rede de Pesquisa em Sistemas Produtivos e Inovativos Locais
RH - Recursos Humanos
RMs - Regides Metropolitanas
RT - Relat6rio Técnico
RTC - Relatorio de Transagdes Comerciais
SBG - Sociedade Brasileira de Geologia
SCPK - Sistema de Certificacdo do Processo de Kimberley
SE - Servigos de Engenharia
SEBRAE - Servico Brasileiro de Apoio a Micro e Pequena Empresas SENAC -
SENAI - Servigo Nacional da Industria
SESC - Servico Social do Comércio
SFH - Sistema Financeiro de Habitagéo
SGM - Secretaria de Geologia, Mineracdo e Transformacéo Mineral do MME
SIG - Sistema de Informagdes Geograficas
SIMEXMIN - Simpésio Brasileiro sobre Exploracdo Mineral
SINAESP - Sindicato das Industrias de Abrasivos do Estado de S&o Paulo
SINDIFER - Sindicato da Industria de Ferro-Gusa
SINDUGESSO - Sindicato da IndUstria do Gesso
SIS - Sectoral Innovation System
SNIC - Sindicato Nacional da Industria de Cimento
SRF - Secretaria da Receita Federal
SUDAM - Superintendéncia do Desenvolvimento da Amazonia
SUDENE - Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste
TC/RC — Tereatment Charges / Refining Charges
TEC — Tarifa Externa Comum
TEP - Tonelada Equivalente de Petréleo
TICs - Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo
UE - Unido Européia
UEMG - Universidade Estadual de Minas Gerais
UFCe — Universidade Federal do Ceara
UFOP - Universidade Federal de Ouro Preto
UFRGS - Universidade Federal do Rio Grande do Sul
UFRJ - Universidade Federal do Rio de Janeiro
UFScar - Universidade Federal de Santa Catarina
UHC - Usina Hidrometalurgica de Carajas
UHE - Usina Hidro-elétrica
UNESF — Universidade Estadual S&o Francisco
UNESP — Universidade Estadual Paulista
UNIVALE - Universidade do Vale do Itajai
USGS — United States Geological Survey
VM — Votorantim Metais
VMZ — Votorantim Metais - Zinco
WCSD - World Council for Sustainable Development
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1. Sumario Executivo

Focalizando os aspectos relativos a Investimentos, Recursos humanos, P&D&I, Bens de Capital e
Servicos de Engenharia, Incentivos e Infra-estrutura de Energia e Transporte — 0 presente capitulo
busca oferecer uma visdo sintetizada do contetido geral do relatério e de suas principais conclusdes.

1.1. Investimentos

As projecdes efetuadas de investimentos em unidades de transformacéo, no periodo 2010 a 2030,
evidenciaram valores totais da ordem de R$ 255 bilhdes (US$ 138 bilhdes), dos quais as cadeias
de transformacgdo metélica participam com 71%, as cadeias de transformagdo ndo-metélica, com
16% e os segmentos de transformacdo associadas a atividades de minera¢do, com 13%. Os
investimentos totais ascendem no periodo 2010 a 2030 a uma taxa de 4,1% a.a..

Da analise consolidada dos aspectos relacionados a Investimentos nos 29 segmentos analisados,
sobressaem as seguintes consideracdes comuns a determinadas cadeias produtivas:

- Coletivizacao de Processos Operacionais: Em termos de racionalizacdo de investimentos, evidencia-
se oportunidades de proceder a melhoria de competitividade, através da coletivizagdo de sistemas e
processos operacionais, mediante a cooperacdo entre empresas. Sobressaem o0s segmentos/ cadeias de
transformacao de Argilas para Ceramica Vermelha, Rochas Ornamentais, Gipsita, Gemas Coradas,
Ferro-Gusa, Fundicdo, Ceramica de Revestimento, Cal e Louca de Mesa, como aqueles de melhores
perspectivas de resposta a estratégias de coletivizacéo.

« Promocédo e Atracdo de Investimentos: Presumindo que a postura de Estado Indutor do
Desenvolvimento Regional Sustentavel, seja um dos principais fundamentos da politica
mineral a ser reafirmada com o Plano Duodecenal, cabe assinalar que a efetivacdo dos
investimentos consolidados no presente estudo dependera essencialmente de uma estratégia de
estimulacdo dos agentes de mercado, a comecar pela consistente promocéo de investimentos e
atracdo de investidores. Embora tal estratégia deva envolver todos os 29 segmentos e cadeias
compreendidas no presente relatério, cabe destacar as seguintes mais sensiveis:

- Segmentos de Transformagdo Associados a Atividades de Mineragdo: Rochas Ornamentais e de
Revestimento, Crisotila-Fibrocimento, Titanio, Quartzo, Gemas Coradas e Diamantes.

- Cadeias de Transformagdo Metélica: Aco, Ferro-Gusa, Ferroligas, Fundicéo, Niquel, Zinco, Chumbo e
Estanho.

- Cadeias de Transformacdo N&o-Metélica: Cimento, Cal, Abrasivos, Louca Sanitéria, Fertilizantes e CMQs.

« Orientagdo de Investimentos/ Assisténcia a Empreendedores: Ainda em sintonia com a postura de
Estado Indutor, a efetivacdo dos investimentos consolidados, com a maxima eficacia em termos de
contribuicbes para o Desenvolvimento Regional Sustentdvel, dependerd sensivelmente de uma
estratégia de orientacdo e assisténcia aos agentes de mercado, mediante sinalizagdo de perspectivas e
tendéncias relativas a mercados, tecnologias e processos de acesso e aproveitamento de recursos
naturais, além de mecanismos de organizacdo, planejamento e gestdo da producdo e da
comercializagdo.  Encontram-se a seguir destacados os segmentos e cadeias consideradas mais
susceptiveis a estratégia aqui assinalada:

- Segmentos de Transformagdo Associados a Atividades de Mineracdo: Argilas para Ceramica
Vermelha, Rochas Ornamentai§ e de Revestimento, Gipsita, Crisotila-Fibrocimento, Titanio, Quartzo,
Gemas Coradas, Diamantes e Agua Mineral,

- Cadeias de Transformacdo Metélica: Ferro-Gusa, Fundi¢cdo, Chumbo e Estanho.

- Cadeias de Transformacdo N&o-Metalica: Ceramica de Revestimento, Colorificios, Refratarios, Cal,
Abrasivos,Louca de Mesa, Fertilizantes e CMQs.
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1.2. Recursos Humanos

Ao longo dos 20 préximos anos, as atividades de transformacao mineral poderdo responder pela
geracdo de cerca de 1,2 milhdes de novos postos de trabalho, dos quais 120 mil de profissionais
de nivel superior e 168 mil de nivel médio. Verifica-se também que:

« a demanda combinada de profissionais de nivel superior e de nivel médio para preenchimento dos
novos postos de trabalho serd da ordem de 288 mil cooperadores.

 a participacdo da mao-de-obra qualificada sobre o total dos novos postos de trabalho evolui de 17%, no
quinguénio 2010 a 2014, para 31%, no quadriénio 2027 a 2030.

e no periodo 2010 a 2030, como um todo, 24,7% dos novos postos de trabalho deverdo estar sendo
ocupados por profissionais de nivel superior (10,3%) ou por técnicos de nivel médio (14,4%).

« a necessidade de engenheiros metalurgistas evoluird de 2.671, no quinquénio 2010 a 2030 (média de
534 por ano), para 5.828, no quadriénio 2027 a 2030 (média de 1.457 por ano).

« a necessidade de técnicos metallrgicos de nivel médio evoluira de 4.614, no quinquénio 2010 a 2030
(média de 923/ ano), para 11.799, no quadriénio 2027 a 2030 (média de 2.950/ ano).

« a participacdo de engenheiros metalurgistas na demanda total de profissionais devera evoluir de 1,4%,
no quinguénio 2010 a 2030, para 1,9%, no quadriénio 2027 a 2030.

« a participacdo de técnicos metaltrgicos de nivel médio evoluira de 2,3%, no quinquénio 2010 a 2030,
para 3,9%, de 2027 a 2030.

As estimativas de demanda de recursos humanos aqui apresentadas se referem tdo somente as
necessidades de pessoal para suprir 0s novos postos de trabalho a serem gerados com a expansao
da producdo nos 29 segmentos e cadeias produtivas compreendidas no estudo. N&o inclui,
portanto, a demanda de reposicdo de méo-de-obra em postos de trabalho existentes e vacantes,
em decorréncia de aposentadoria, 6bitos, etc.

Caso incluido o contingente requerido para preenchimento de vacancias, a demanda efetiva de
recursos humanos, conforme estimada, serd da ordem de 1.475 mil novos cooperadores,
compreendendo 306 mil de reposicédo (21%) e 1.169 mil (79%) para novos postos de trabalho.

Da andlise consolidada dos aspectos relacionados a Recursos Humanos nos 29 RTs analisados,
sobressaem algumas consideragdes comuns a determinados segmentos/ cadeias produtivas:

o Acesso aos meios de atualizacdo: Nos segmentos e cadeias produtivas de transformagéo
mineral, em geral, notadamente naqueles em que se destaca a presenca de MPMEs, verifica-se
a importancia de se promover 0 acesso aos meios de atualizagao tecnoldgica e gerencial, como
condicdo indispensavel para expandir os padrbes de competitividade e de sustentabilidade.

« Acidentes de trabalho: Na cadeia do Aluminio verificou-se que o nimero de acidentes de trabalho
(segmentos de bauxita, alumina e metal primario) é de 1,48/ milhdo de horas trabalhadas, 26% inferior
a média mundial de 2 acidentes por milhdo de horas trabalhadas.

o Qualificacdo de Pessoal: Evidenciou-se a necessidade de vigorosas a¢des de governo no sentido de
ampliar e consolidar a oferta de profissionais de nivel médio com perfil para a mineragdo e a metalurgia,
fazendo-se também necessario ampliar a rede de escolas profissionalizantes e criar centros de treinamento
para qualificacdo de pessoal voltado a atividade minero-metalurgica. Ressaltou-se também a necessidade
de que a questdo de formacdo e qualificacdo da mao-de-obra seja devida e seriamente tratada e
equacionada pelos governos federal e estadual e municipal.

« Melhoria de produtividade: a ado¢do de modernas técnicas de planejamento e gestdo da producao
tem aumentado sensivelmente a produtividade da méo de obra em cadeias produtivas de transformacéo
metalica, tais como as do Cobre, Niquel e Zinco.
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1.3. Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao (P&D&lI)

Da andlise consolidada dos aspectos relacionados a P&D&I nos 29 segmentos analisados,
sobressaem considera¢fes comuns a determinadas cadeias produtivas. Verifica-se que inimeros
processos e fendmenos, relativos a geracdo e difusdo de conhecimento de mercado e de
tecnologia, condicionam os indicadores de competitividade e de sustentabilidade das cadeias de
transformacédo mineral.

o Dualidade Tecnoldgica: Dentre os segmentos analisados, verificam-se diferentes exemplos de
dualidade tecnoldgica, em que se evidenciam acentuados gaps entre as MPES e as empresas de porte
médio e avancado, notadamente no que se refere a capacita¢cdes e intrumentacfes tecnoldgicas e
gerenciais e, consequentemente, nas correspondentes condicGes de competitividade e sustentabilidade.
Como exemplo, assinala-se 0 segmento da Gipsita — no qual as MPEs utilizam fornos sem nenhum
controle instrumental do processo, enguanto as MGEs operam com tecnologias de calcinacao
comparaveis as melhores do mundo. Assinale-se também o de Gemas Coradas — que utiliza, na
lapidacgdo, desde artefatos primitivos até equipamentos com laser.

» Os Desafios de Sobre-Ofertas: A descoberta de novos depdsitos de caracteristicas preferenciais e/ou de
novos processos que substituam ou alterem as condicdes de competitividade de determinados produtos e
respectivas cadeias de suprimento, assim como instabilidades conjunturais e/ou geopoliticas que
ocasionem reversdes nas condi¢des de competitividade entre determinadas regides - constituem desafios
tipicos com que se defrontam as empresas da industria mineral. Neste contexto, o Brasil que se afirma,
cada vez mais, como pais de destaque na industria mineral mundial, deve se preparar para enfrentar
situacOes de sobre-oferta, diante as quais disponibilidades excedentes de recursos e reservas ndo
constituem, isoladamente, fator suficiente para viabilizar a penetracdo ou a expanséo de fluxos comerciais
no mercado global. Os segmentos do Titanio e do Quartzo sdo exemplos sintonizados com este contexto.

e O Surgimento de Novas Oportunidades: Num mundo em que os ciclos de geracdo e difusdo de
conhecimento e inovagdo assumem amplitude cada vez menor, e em que as interagdes entre os geradores e
difusores de conhecimento vém se acelerando em velocidade cada vez maior, com suporte de novas
tecnologias de informacéo e de comunicacéo - a obsolescéncia e o fenecimento, assim como o nascimento e
a consolidacdo de produtos e processos se tornam cada vez mais freqlientes. Diante a tal contexto, 0s
competidores sofrem presses cada vez mais acentuadas, ndo apenas no que se refere & intensificagdo de
investimentos e sobretudo de eficiéncia no planejamento e gestdo de P&D&I, como também na efetiva
captura das consequentes oportunidades, para o que se faz necessaria a adogdo de competentes sistemas e
processos de planejamento estratégico. Dentre os segmentos de transformacéo analisados, Titanio, Quartzo
e Diamantes bem refletem o contexto aqui assinalado. Ressalta-se também o exemplo do Cobre, em que -
do desenvolvimento tecnol6gico ora em curso, através da Usina HidrometalUrgica de Carajas (UHC) -
poder&o emergir novos padroes de competicéo, de repercussdo mundial.

« Consolidacao de Posicdo Competitiva: Algumas das cadeias de transformacéo analisadas apresentam
posicdo competitiva ja consolidada, atendendo a exigentes consumidores no mercado doméstico e de
exportacdo, além de evidenciarem oportunidades para fortalecimentos e consolidagdes adicionais. Tal é
0 caso das cadeias de Rochas Ornamentais, Gemas Coradas, A¢o, Gusa, Ferroligas, Fundicao,
Aluminio, Cobre, Niquel, Zinco, Estanho, Cimento, Ceramica e Refratarios.

« Substituico: A ocorréncia ou perspectiva de substituicdo por bens substitutivos ou concorrentes é
uma das mais sérias ameagas com que se defronta o produtor de bens e servigos, sendo elencada no
consagrado modelo das Cinco Forgas Competitivas, de Michael Porter (1986). No caso da empresa de
mineracdo, tal ameaca se imp&e com relativa freqiiéncia, como resultado ndo apenas de atividades de
P&D&I, como também da descoberta e viabilizacdo de novos dep6sitos minerais de substancias com
caracteristicas mais atraentes, sob o ponto de vista técnico-econémico. Dentre os 29 segmentos/
cadeias abordadas no presente estudo, assinalam-se — como exemplos de movimentos de substituicéo
que geram retracdo de mercado e/ou prejudicam a competitividade de produtores brasileiros — 0s
segmentos do Quartzo e do Diamante, assim como as cadeias do Zinco e do Estanho.:

« Tecnologias Condicionadas: Cabe também assinalar a existéncia de movimentos de inovagdo
condicionados, em que uma determinada tecnologia s6 se incorpora efetivamente ao mercado
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(inovagdo), uma vez viabilizada uma outra tecnologia de produto ou processo. Como exemplo,
assinala-se o caso do diamante sintético, material de notavel dureza e resisténcia a abrasdo, que SO
passou a ser usado depois do desenvolvimento dos superabrasivos. As superligas e revestimentos
térmicos, agora amplamente usados na industria aeroespacial e automobilistica, podem ser retificados e
usinados com eficiéncia com os novos abrasivos.

« Coletivizagdo: Em todos os pdlos de producdo mineral, mas principalmente nagueles ja reconhecidos como
tipicos APLs, processos tais como suprimentos, alocacdo de equipamentos, desenvolvimento de recursos
humanos, e, acima de tudo, P&D&I, podem e devem ser coletivizados, mediante estratégias associativas
que enfatizem a importancia da cooperacdo e da interacdo dos empreendedores em busca de soluctes
comuns para resolucdo de entraves de carater técnico, gerencial e financeiro, que recaem, sobretudo, sobre
as MPEs de mineracdo. Dentre os 29 segmentos/ cadeias produtivas abordadas neste relatorio, a estratégia
de coletivizacdo parece se ajustar principalmente aos de Argilas para Cer@mica Vermelha, Rochas
Ornamentais, Gipsita, Gemas Coradas, Ferro-Gusa, Fundig&o, Ceramica de Revestimento e Cal.

o Centrais de Massa: Nos segmentos/ cadeias produtivas associados ao Setor Ceramico - Argila para
Ceramica Vermelha e Ceramica de Revestimento - as “Centrais de Massa” constituem pré-requisito
essencial para a competitividade e sustentabilidade sistémica, uma vez que asseguram beneficios tais
como de preparagdo de misturas balanceadas para os diferentes processos e produtos ceramicos, com
melhoria e maior controle da qualidade das matérias-primas, além de simplificacdo e especializagdo das
plantas industriais das cerdmicas. A implantagdo de Centrais de Massa deve ser acompanhada de
laboratorios de caracterizagéo tecnoldgica visando assegurar a obtengdo de materiais mais qualificados.
Ainda no Setor Cerdmico, no que se refere a Gestdo de Residuos - evidencia-se a perspectiva de se
agregar, as massas ceramicas, diferentes residuos minerais, como por exemplo rejeitos de serragem de
rochas para revestimento e os da producdo de agregados (brita e areia). Tal perspectiva se estende
também aos residuos de natureza organica, tais como os sélidos finos derivados de biomassa (ex: palha
de arroz, casca e caroco de oleaginosas), borras de 6leo mineral e finos de carvao vegetal e mineral, o que
deve ser elencado na agenda de prioridades de P&D&I da transformagdo mineral.

« CertificacOes: A difusdo dos processos de auditoria de qualidade e normalidade ambiental é fator cada
vez mais decisivo para a manutencdo e fortalecimento da posicdo competitiva das empresas, assim
como para a sua imagem de responsabilidade social perante os diferentes stakeholders. Na industria
mineral brasileira, notadamente nos seus segmentos de transformacdo mineral, observa-se uma
crescente conscientizagdo quanto a importancia de tais processos. Dentre 0s 29 segmentos analisados,
os de Crisotila - Fibro-cimento e de Agua Mineral parecem bem ilustrar esta tendéncia de difusdo dos
processos de certificaco.

1.4. Bens de Capital e Servicos

A projecdo consolidada dos valores de demanda de Bens de Capital (BC) e Servicos de
Engenharia (SE), em unidades produtivas de 29 segmentos e cadeias de transformacdo (metélica
e ndo metélica), no periodo 2010 a 2030, evidencia que, do valor total de R$ 140,1 bilhdes, Bens de
Capital (BC) participa com 73% e Servicos de Engenharia (SE), com 17%

o Os segmentos de transformacgdo associados a atividades de mineragédo participam com 12,4%, sendo
9% em BC e 3,4% em SE.

« As cadeias de transformagdo metalica participam com 71,3%, sendo 51,8% em BC e 19,4% em SE.

- Do valor total de BC e SE estimado para as cadeias de transformacdo metalica, as de metais ferrosos
participam com 52,5% e as de metais ndo ferrosos com 47,5%.

o As cadeias de transformacdo ndo-metélica participam com 16,3%, sendo 11,8% em BC e 4,4% em
Servigos de Engenharia.

Embora os 29 RTs envolvidos no presente relatorio de analise sintese, ndo tenham fornecido as
informacdes sobre oferta e demanda de BC e SE, conforme requerido - pode-se tecer as
seguintes consideracdes:
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a) Segmentos de Transformacéo Associados a Atividades de Mineracao:

Acredita-se que o parque nacional de fornecedores podera atender a pelo menos 70% do valor das
demandas projetadas de BC e SE para o periodo 2010 a 2030.

Determinados segmentos podem vir a manifestar uma certa dependéncia de importacdes de BC e SE,
transitoriamente mais acentuada, a depender das rotas de desenvolvimento que venham adotar. Tal é o
caso possivelmente do Quartzo e do Titanio.

No que se refere ao potencial de exportacdo, seja pela tradicdo que o pais acumula em certos segmentos
de transformacdo como os de Argila para Cerémica Vermelha ou de Rochas Ornamentais, seja pela
dimensédo de mercados de boa afinidade com o Brasil, onde tais segmentos se expandem, a exemplo de
paises sul-americanos, africanos e alguns asiaticos - pode-se indicar uma boa perspectiva de expansdo de
exportacdes brasileiras de BC e SE. Neste sentido, admite-se que, até 2030, as exportacdes de BC e SE,
do presente grupo, possam alcancar 30% do valor consolidado de correspondentes demandas internas.

b) Cadeias de Transformacdo Metélica:

Admite-se que os fornecedores nacionais de BC e SE poderdo atender no minimo a 60% das
correspondentes demandas projetadas para o periodo 2010 a 2030.

Determinadas cadeias devem continuar se notabilizando pelo nivel de exceléncia que vém
conquistando, fruto de uma tradi¢do industrial que se fundamenta em vocacGes fisiograficas e que
remonta a prépria histdria e processo de formacao econémica do pais. Tal é o caso das cadeias do Aco,
Ferro-Gusa, Ferroligas e Fundicao.

Por outro lado, tendo em vista a atual dindmica da cadeia do Aluminio e de previsiveis movimentos nas
do Cobre, do Niquel e do Zinco - pode-se admitir que o pais tendera a convergir e sintonizar, ao longo
dos préximos 20 anos, as forcas de suas vocagdes geoldgicas e de sua capacitagdo tecnoldgica pré-
existente, em termos de lavra, processamento e transformacdo, com as suas politicas, planos e
programas de P&D&I de forma a melhor estimular os respectivos parques produtores de BC e SE.

No que se refere ao potencial de exportacdo, em carater meramente exploratério, pode-se indicar uma
boa perspectiva de expansdo das vendas externas de BC e SE. Neste sentido, admite-se que, até 2030,
as exportacOes de BC e SE relacionadas as cadeias de transformagdo metalica possam alcangar a 30%
do valor consolidado de correspondentes demandas internas.

c¢) Cadeias de Transformacdo Nao-Metélica:

Acredita-se que o parque nacional de fornecedores podera atender a pelo menos 80% das demandas
projetadas de BC e SE para o periodo 2010 a 2030.

Neste grupo, verifica-se que a capacitacdo industrial associada a tradi¢do produtiva é notavelmente
consagrada no caso das cadeias de Cimento e Cal.

Nos casos das cadeias de Ceramica de Revestimento, Colorificios, Loucas Sanitarias e Loucas de Mesa
observa-se uma extraordinaria dinamica recente de acumulacdo de conhecimentos, expansao de
capacidade produtiva e fortalecimento de posicio competitiva. E interessante notar que tal dindmica e o
correspondente éxito tecnolégico e mercadoldgico estdio em boa parte fundamentados no
breackthrough da tecnologia Via Seca, na intensa articulagdo produtor — fornecedor e nas demais
vantagens competitivas desenvolvidas na interacdo entre agentes produtivos integrados a APLs,
sobretudo nos de Santa Gertrudes - SP e de Criciima - SC.

Quanto a cadeia de Fertilizantes, os proximos 20 anos deverao assinalar uma extraordinaria expansdo
do parque produtor de BC e SE, puxada por um inexoréavel esfor¢o de politicas publicas que deverdo
ser implementadas buscando reverter a atual gigantesca dependéncia de importacoes.

Da analise consolidada dos aspectos relacionados a Bens de Capital e Servi¢os de Engenharia,
nos 29 segmentos analisados, sobressaem as seguintes consideracGes gerais e comuns a
determinadas cadeias produtivas:
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a) O Desafio da Expansdo do Parque Produtor de BC e SE

« E interessante observar que, em qualquer dos trés grupos retro-apreciados, a participacio da oferta
interna sobre a demanda agregada de BC e SE podera se alargar, na hipdtese de implementacdo de
acBes coordenadas que superem certos conflitos de interesse entre produtores e consumidores, a
exemplo do que vem ocorrendo como parte do parque fornecedor de maquinas e equipamentos para a
cadeia de Rochas Ornamentais.

« A mediacdo de tais conflitos pode ser implementada através da boa interacdo entre produtores e
fornecedores, com a participacdo das respectivas representacfes empresariais, buscando acenar o
potencial de mercado interno a ser conquistado, com substituicdo de importacGes, e em contrapartida a
um esforco de capacitacdo / expansdo que pode ser apoiado pelas agéncias de fomento.

« Tal esforco de negociacdo de entendimentos deve ser fundamentado em um plano estratégico que
projete, ndo apenas 0s cenarios de demanda interna, como os de exportacdo, levando-se em
consideragdo as sinergias que podem emergir em campanhas de promocgdo de exportacdes
fundamentadas na tradi¢do que o pais acumula em respectivos segmentos/ cadeias de transformacéo, e
nas identidades e facilidades de acesso do pais a determinados mercados potenciais, tais como os de
paises sul-americanos, africanos e de determinadas nagdes asiaticas.

b) O Desafio da Escala de Mercado:

« Em determinados segmentos / cadeias de transformacdo mineral observa-se que a capacidade incipiente
de oferta de maquinas e equipamentos, por parte do parque nacional de bens de capital, encontra-se
associada a baixa dimensdo da demanda nacional, a qual ndo estimula a mobilizacdo de investimentos
na ampliagdo de capacidade e no desenvolvimento de produtos e processos.

o Em certas situacOes, a “armadilha” de escassez de oferta é ocasionada pelos proprios demandantes /
usuarios de maquinas e equipamentos, ao optar pela producdo de seus proprios equipamentos com
ilusérias vantagens competitivas, que geralmente mascaram deficiéncias tecnoldgicas. Em outras
situagBes, os demandantes / usuérios bloqueiam os fornecedores domésticos, diante a vantagens de
similares importados, em analises comparativas muitas vezes duvidosas, e que conduzem a conclusdes
de certa rigidez temporal.

« Em qualquer uma das situacGes assinaladas, verifica-se um circulo vicioso, que pode ser revertido para
processo virtuoso, mediante uma melhor articulacdo entre os segmentos de oferta e demanda,
suportados por diagndsticos ltcidos, realizados sob auspicios de entidades representativas das empresas
e em que sejam identificadas e propostas as medidas de estimulo para eliminagdo da “armadilha” de
escassez da oferta.

o Como exemplo, no segmento Gemas Coradas, a fabricacdo de maquinas para lapidacdo é muito
incipiente, principalmente por problemas de escala; isto porque muitas industrias fabricam ou montam
suas proprias maquinas.

c) O Desafio da Inadequacdo Tecnoldgica da Oferta

o Em diferentes segmentos produtivos, a expansdo e modernizagdo do parque de processamento exige
aquisi¢cdes de maquinas e equipamentos, com deficiéncias de suprimento interno e, consequentemente,
requerendo medidas de fortalecimento da oferta doméstica e/ou regimes especiais de importacoes (ex-
tarifarios).

e Durante o longo periodo em que vigoravam as barreiras de mercado que “protegiam” a inddstria nacional
de bens de capital, o setor de Rochas Ornamentais praticamente ndo tinha acesso as modernas
tecnologias de processamento embutidas em equipamentos importados, sobretudo da Italia.
Consequentemente, o pais exportava dominantemente rocha em bruto (blocos), jA que o produto
processado ndo alcancava padr@es competitivos para exportacdo. Com a abertura de mercado, a partir de
inicios da década de 90, e com o imediato acesso a equipamentos / tecnologias avangadas, o pais
expandiu rapidamente as suas exportacdes de processados.

« Ao mesmo tempo, os produtores de equipamentos nacionais passaram a modernizar os seus produtos e
processos, num processo virtuoso, lado a lado. Entretanto, como residuo da cultura que prevalecia
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anteriormente, os produtores nacionais continuaram clamando protecdo de mercado, mediante imposto
de importacdo. Os produtores de rochas ornamentais reivindicam a isencdo de imposto de importacao,
pela aplicacdo de ex-tarifario, para maquinas e equipamentos de interesse setorial, o que tem sido
objeto de calorosas polémicas.

d) O Desafio do Desenvolvimento de Novos Equipamentos:

- Dentre os casos recentes de destaque em termos de desenvolvimentos de equipamentos de largo
impacto na melhoria das condi¢des de competitividade e sustentabilidade, destacam-se, no segmento de
Rochas Ornamentais e de Revestimento, 0 ECOTEAR, e no de Gemas Coradas, novas maquinas de
lapidacdo em desenvolvimento, em parceria com empresas de mecatrdnica e robotica.

1.5. Incentivos

A projecdo consolidada dos valores estimados relativos aos 29 segmentos e cadeias de
transformacdo (metalica e ndo metalica), no periodo 2010 a 2030, evidenciou valores da ordem
de R$ 127 milhdes, para Financiamentos e de R$ 13 milhdes para Incentivos.

Retomando as consideracdes assinaladas no Capitulo 2 do RT-04 (“Evolucdo do Mercado Mineral
no Brasil a Longo Prazo”), de 2009, bem como no Capitulo 10 de “Planejamento Estratégico,
Competitividade e Sustentabilidade na Industria Mineral: Dois Casos de Nao-Metélicos no Rio de
Janeiro” (Calaes, 2005/ 06) - assinalam-se as seguintes diretrizes gerais de politica publica para o
estabelecimento de Incentivos consentdneos com as caracteristicas e demandas dos segmentos e
cadeias de transformacao mineral:

» Intensificacdo da geragdo de conhecimento e inovacéo relacionados a base de recursos naturais;
» Difuséo das vocacGes e oportunidades oferecidas pelos ambientes geo-mineiros do pais;
= Atracdo de investimentos e apoio a projetos sintonizados com o desenvolvimento sustentavel,
= Estimulagéo de investimentos em sintonia com modelos de referéncia, no que se refere a:
. novos sistemas de organizacao da producgdo, com destaque para a implementacéo de APLs;
. novos padroes de estruturacgdo financeira, enfatizando: a) alocacdo de capitais de risco em PMEs,
em atividades de pesquisa e inovagdo voltadas ao conhecimento e aproveitamento de recursos

naturais; e b) mecanismos de financiamento lastreados no valor de ativos intangiveis ou produto da
atividade minero-industrial.

No que se refere aos APLs, deve-se considerar a perspectiva de transformacéo de determinados
polos de atividade minero-industrial, de forma a propiciar a aglutinagdo e a sinergia entre 0s
agentes de producéo, objetivando a qualificacdo de méao de obra, a melhoria de desempenho
tecnoldgico e gerencial, 0 aumento da produtividade e a redugdo de custos e riscos operacionais,
com decorrentes efeitos para a competitividade e para o desenvolvimento regional sustentavel.

Cabe também assinalar a necessidade de estruturar um sistema de atracdo de capitais para as
atividades de pesquisa e de inovagdo, de desenvolvimento e de produgdo (extracdo,
processamento e transformagéo mineral), que contemple ndo apenas a introdu¢do de mecanismos
de promocdo de investimentos em atividades geradoras de conhecimento (pesquisa e inovacgéo),
como também a utilizacdo de ativos intangiveis (propriedades minerais e direitos tecnoldgicos)
como instrumentos para a estruturacao financeira de novos empreendimentos, seja na atracdo de
capitais de risco ou no estabelecimento de garantias para a contratacdo de financiamentos.

Obviamente, para viabilizagdo de tais objetivos, é necessario promover a padronizacdo, segundo
as melhores praticas internacionais, de procedimentos de auditoria técnica, de andlise e de
avaliacdo de ativos intangiveis, bem como de projetos e empreendimentos relacionados a
extracao, processamento e transformacéo mineral.
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E também necessario estabelecer programas continuados de treinamento orientados para
técnicas, procedimentos e melhores préaticas de planejamento e gestdo nas atividades de pesquisa,
inovacdo e aproveitamento de recursos naturais. Tal programa deverd ser prioritariamente
orientado para PMEs e PAs, visando facilitar o acesso dos mesmos, as novas oportunidades de
estruturacdo financeira, a partir do consistente conhecimento e avaliacdo econémica de seus
ativos intangiveis.

a) Programa de Estimulos a Investimentos em Pesquisa e Inovacao

Para assegurar o desenvolvimento das atividades de pesquisa, inovacdo e aproveitamento de
recursos territoriais, propdem-se a adocdo de um conjunto de medidas, estruturadas atraves de um
Programa de Estimulos a Investimentos em Pesquisa e Inovacdo, o qual devera ser orientado
segundo cinco objetivos especificos:

o Fortalecer a competitividade na atracdo de investimentos;

o Estimular o surgimento de novos empreendedores;

e Promover a dinamizacdo do fluxo de conhecimento e inovagdo associado aos recursos territoriais;

« Ampliar a eficiéncia econbmica, tecnolégica e ambiental do aproveitamento de recursos territoriais;
« Atrticular o conhecimento e o aproveitamento de recursos territoriais com a reducéao da pobreza.

Com objetivos e processos de gestdo claramente definidos, tal programa devera contemplar os
trés segmentos da cadeia econdmica dos recursos territoriais: pesquisa e inovacao (geracdo de
conhecimento), desenvolvimento (preparacdo para O aproveitamento) e aproveitamento
(extracdo, processamento e transformacao).

b) Estimulos Financeiros

Recomenda-se a implementacdo dos seguintes mecanismos de apoio financeiro a projetos e
empreendimentos relacionados ao conhecimento e aproveitamento de recursos territoriais:

« Financiamento com opc¢do de risco, para atividades de pesquisa e inovagao;
« Financiamentos indexados a volume fisico de produto;

o Constituicdo de Fundos Setoriais de Investimento orientados para a captacdo de recursos de
investidores individuais e institucionais, nacionais e estrangeiros;

e Adequacdo de mecanismos de acesso aos mercados de capitais, as peculiaridades de projetos
e empreendimentos de recursos territoriais, com énfase nas PMEs;

e Promocdo, junto as PMEs, dos fundos de investimento e demais programas de formagéo de
capital de risco orientados para a pesquisa, a inovagdo e a producéo; e

e Promogéo do Programa de Crédito Produtivo Popular ("micro-financiamentos™), do Sistema
BNDES junto aos pélos de PMEs e de PAs.

c¢) Estimulos a Investimentos em Pesquisa e Inovagao

e Permissdo para abatimento como despesa - para efeito de céalculo de imposto de renda - do valor
de aquisicdo de acbes em empresas que investem no conhecimento e aproveitamento de recursos
territoriais; e

e Permissdo para abatimento como despesa - para efeito de célculo de imposto de renda - do valor
de aquisicdo de cotas em Fundos Setoriais de Investimento em Recursos Territoriais.

d) Estimulos a Investimentos na Incorporacgdo de Ativos Intangiveis durante a Fase de
Desenvolvimento de Empreendimentos de Aproveitamento de Recursos Territoriais
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e Isencdo de Imposto de Renda sobre lucros consequientes a incorporagéo de ativos intangiveis;

e Permissdo para capitalizacdo de até 50% do valor econdmico de ativos intangiveis, sem qualquer
efeito fiscal, destinando-se o0 valor remanescente a reserva de reavaliagéo.

e) Estimulos a Investimentos Durante a Fase de Extracao, Processamento e Transformacéao
de Recursos Naturais

e Permissédo para que as despesas de capital no desenvolvimento do empreendimento sejam
deduzidas no mesmo exercicio ou submetidas a depreciacdo acelerada; e

e Reducdo de até 5% do imposto de renda a pagar, desde que o correspondente valor seja destinado
a aquisicdo de cotas de Fundos Setoriais de Investimento em Recursos Territoriais, ou a
formacdo de reserva para cobertura de gastos com: i) pesquisa e inovacgdo; ii) formacédo e
aperfeicoamento de pessoal; e iii) recuperacdo ambiental.

Por dltimo, cabe assinalar que o programa recomendado tem por referéncia modelos
institucionais em vigor em outros paises, sobressaindo o apoio & captacdo de capital de risco, em
mercado de capitais. No Canada, tal modelo favorece as empresas emergentes (junior
companies) que atuam em exploracdo (pesquisa) mineral, petréleo, florestas e desenvolvimento
de P&D&I.

Cabe também ressaltar que 0 modelo recomendado encontra-se concebido de acordo com uma
abordagem sistémica, buscando integrar o conhecimento e o aproveitamento de recursos
territoriais segundo uma légica de desenvolvimento das vocagdes e potencialidades regionais,
assim como da verticalizacao e da geracdo de efeitos de encadeamento.

1.6. Infra-estrutura de Energia e Transportes

Da anélise consolidada dos aspectos relacionados a Energia e Transporte, sobressaem
consideracdes estratégicas que devem nortear, de forma geral, as politicas e planos de acdo para
as cadeias de transformacao mineral:

a) Participacdo do Custo de Energia no Custo de Producdo:

Em diferentes segmentos de transformagdo mineral, as despesas com energia participam
significativamente do custo total de producdo, sobressaindo, consequentemente, a constatacdo de que o
fortalecimento da posicdo competitiva de tais segmentos necessita, por um lado, de uma eficiente gestéo
empresarial - em prol do uso racional e da economia de energia - e, por outro, de um posicionamento de
politicas publicas fundamentadas na garantia de suprimento e na adog¢do de mecanismos diferenciados de
tarifacdo que atendam as peculiaridades setoriais e que reconhecam se tratar de atividades situadas na
base das grandes cadeias produtivas da economia e que, portanto, possuem um grande poder de propagar
os beneficios de eficiéncias estruturais, assim como de reverberar efeitos de ineficiéncias e de impactos
inflacionarios.

b) P&D&aI e Eficiéncia Energética / Logistica:

Esforgos concentrados de P&D&I na busca incessante por otmizagGes de desempenho energético e
logistico nas cadeias de transformacdo mineral tende a se afirmar, cada vez mais, como fator decisivo
para a competitividade e a sustentabilidade de seus produtos, notadamente mediante a superacdo de
efeitos e impactos associados a trés expressivas e inexoraveis tendéncias a seguir assinaladas:
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TENDENCIAS, EFEITOS E IMPACTOS AMBIENTAIS PREVISIVEIS
ILUSTRACAO 1.1

Tendéncias Relativas Efeitos sobre o Impactos Ambientais
a Reservas Minerais Suprimento Mineral Previsiveis

Producéo em depdsitos
mais profundos

Contaminacao de
mananciais

Esgotamento de
depositos superficiais

depdsitos de alto teor de baixo teor de residuos

Mais intenso
consumo de energia

Esgotamento de depésitos
proximos a mercados

Producéo em depdsitos
distantes de mercados

Esgotamento de » Producdo em depdsitos » Mais intensa geracéo

Fonte: Calaes (2005), a partir de Pimiento (2000).

« Logistica e Competitividade: Por se tratar essencialmente de fornecedora de insumos bésicos e
devido as suas caracteristica de rigidez locacional e de exaustdo progressiva de depdsitos mais ricos e
mais proximos a mercados - a inddstria mineral lida, fundamentalmente, com deslocamentos de
grandes e crescentes volumes, a distancias cada vez mais acentuadas. Consequentemente, a busca de
solucdes logisticas de eficiéncia crescente e custos decrescentes reflete uma das diretrizes de acdo para
o0 planejamento estratégico competitivo e sustentavel das cadeias de transformacao mineral.

« Energia e Competitividade: Além de incorporar o impacto energético implicito no desafio da
logistica, o planejamento energético torna-se, a cada dia, um vetor mais decisivo para a
competitividade, ndo apenas em razdo de seu crescente custo especifico, mas principalmente, da
tendéncia que se alarga nas cadeias da industria mineral, de uma utilizagdo mais intensiva de energia -
em conseqliéncia a queda progressiva de teores médios dos depdsitos minerais, ao aprofundamento dos
trabalhos mineiros e as exigéncias cada vez mais severas em padrfes de qualidade de produtos,
inclusive no que se refere & minimizag&o de teores de elementos nocivos / deletérios.
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2. Recomendacgoes

O presente capitulo reune, sistematiza e consolida as recomendacfes assinaladas nos Relatdrios
Técnicos (RTs) correspondentes a 29 segmentos/ cadeias produtivas, estando assim compreendido:

« Segmentos de Transformacdo Associados a Atividades de Mineracdo: 9 segmentos, também
abordados no RT-78

o Cadeias de Transformacdo de Recursos Minerais Metélicos: 10 cadeias produtivas
« Cadeias de Transformacéo de Recursos Minerais Nao-Metalicos: 10 cadeias produtivas

As recomendag0des expressas nos 29 RTs encontram-se sistematizadas nos Quadros 2.1 a 2.3,
relativos a cada um dos trés grupos de segmentos/ cadeias de transformacdo, e estao classificadas
segundo os cinco topicos elencados no Termo de Referéncia (Investimentos, Recursos humanos,
P&D&I, Bens de capital e servicos e Incentivos), aos quais foi acrescentado um sexto tdpico:
Infra-estrutura de Energia e Transporte. Em cada um dos trés quadros, as recomendacdes
encontram-se também classificadas segundo o0s segmentos/ cadeias que integram o
correspondente grupo.

Em cada um dos quadros, encontram-se assinaladas com (x) as recomendacdes originadas nos
RTs, sendo acrescidas de intersecdes marcadas com (a) para destacar conexdes adicionais entre
as recomendacbes e o0s segmentos/ cadeias de transformacdo, conforme percepcles
desenvolvidas com a elaboracdo do presente relatério RT-79.

2.1. Segmentos de Transformacg&o Associados as Atividades de Mineracao

Em relacdo as recomendacdes apresentadas no Quadro 2.1, cabe acrescentar 0s seguintes
comentarios:

Investimentos:

e Promocdo de investimentos em adequacdo ambiental, processamento mineral e substituicdo de
equipamentos sdo recomendacdes associadas a Rochas Ornamentais e Quartzo.

e Promogdo de melhorias no clima de investimentos é recomendacdo associada a Crisotila -
Fibrocimento

Recursos Humanos:

e Adequacdo de curriculos de cursos técnico e superior é recomendagdo associada a Rochas
Ornamentais, Gemas e Diamantes

« Programas de capacitagdo: Com énfase em méao-de-obra operacional e gerencial, recomendacdes
relativas a capacitagdo de pessoal encontram-se associadas a todos os segmentos, a excecao de
Crisotila e Titanio.

« Criagdo de escolas profissionalizantes: Recomendagdo associada a Gemas e Diamantes

P&D&I: Destacam-se i) Assisténcia técnica, gerencial e financeira: Argila para Ceramica Vermelha e
Rochas Ornamentais; ii) Formalizacdo de MAs, em Cooperativas, APLs e/ou MPEs: Argila para
Cerémica Vermelha, Gemas e Diamantes; iii) Fortalecimento de entidade setorial representativa:
Crisotila; iv) Melhoria de articulagdo DNPM/ 6rgdos ambientais: Rochas Ornamentais; v) Promocao de
campanhas de educacdo ambiental: Crisotila; e vi) Promo¢do de OTGM em pdlos de producdo: Argila
para Ceramica Vermelha

Bens de Capital e Servigos de Engenharia: As recomendages i) Estimulo ao atendimento de demandas
especificas; ii) Promogéo de estimulo a comercializagao pioneira; e iii) Promogao de expansao do parque
de bens de capital — encontram-se associadas a Rochas Ornamentais (principalmente), a Gemas e Agua
Mineral.
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RECOMENDAGOES - SEGMENTOS DE TRANSFORMACAO
ASSOCIADOS AS ATIVIDADES DE MINERAGCAO
QUADRO 2.1

Topicos

Recomendacdes

Segmentos de Transformacao / Relatdrios Técnicos (RTs)

RT-32

RT-33

RT-34

RT-35

RT-36

RT-37

RT-56

RTSA

RT-57

Ay
Gaar

Rodhes
Oram

Gipsita

Ol
Fbroc.,

Titanio

Qato

Games
Coats

Diam.
G&ind

Agua
Miner.

Invest.

Promocéo de investimentos em adequagdo ambiental

a

Promocdo ae investimentos em processamento mineral

Promocéio de investimentos/ substituicio de equipamentos

Promocéo de melhorias no clima de investimentos

R.Hum.

Adequacéo de curriculos de cursos técnicos e superior

Capacitacdo de empreendedores/ Visdo de mercado

Capacitacdo de empreendedores/ Visdo de processo

Capacitacdo de pessoal — operacdo e gestdo

QD

QD

Criacdo de escolas profissionalizantes

P&D&I

Adequacdo de estrutura empresarial

Adequacéo de normas de classificagdo do produto

Adequacdo de normas técnicas

Articulacdo com paises produtores/ consumidores

Assisténcia técnica, gerencial e financeira

Catélogos de produtos; Guias de especificacdo/ aplicacdo

Criagdo de centros de artesanato mineral

Criacéo de rede de laboratorios credenciados

Criacéo de selo de qualidade

Deservolvimento de processosirotas para minérios especificos

Desenvolvimento de usos e aplicagdes

Estruturacéo e fortalecimento de APLs

Formalizacéo de MAs, em Cooperat., APLs e/ou MPES

Fortalecimento de entidade setorial representativa

Harmonizacdo com a legislagdo da UE

Implantacéo de Centrais de Massa Ceramica

Melhoria de aproveitamento de rejeitos

Melhoria de articulacio DNPM/ 6rgéos ambientais

Promocao de campanhas de educacdo ambiental

Promocao de OTGM em po6los de producdo

BC/ SE

Estimulo ao atendimento de demandas especificas

Promocéo de estimulo a comercializacdo pioneira

Promocao de expansédo do parque de bens de capital

Incentivos

Isencdo de Imposto de Importacdo, via ex-tarifarios

Foco em barreiras tarifaria e ndo tarifarias

Fortalecimento dos programas de apoio as exportagdes

X [X|X ||

Promogdo de ajustes de carater fiscal e tributario

Promogdo de estimulo financeiro a agregagdo de valor

En&Tr?

Adequacédo de complexos portuarios

Melhoria de frequiéncia/oferta de navios e containers

Melhoria de logistica de distribuicdo de produtos

Melhorias em reflorestamento e carvoejamento

a

Racionalizacdo do uso de energia

a

X [ X [ X

Utilizacao de crédito carbono/ MDL

a

X

Obs.: 'Bens de Capital e Servicos de Engenharia; %Infra-estrutura de Energia eTransporte

(x) — recomendag0es expressas nos RTs; (a) — recomendagdes do RT-79
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Incentivos: Destacam-se i) Fortalecimento dos programas de apoio as exporta¢des: Rochas Ornamentais;
e ii) Promocéo de estimulo financeiro a agregacao de valor: Gemas e Diamantes

Energia e Transporte: Destacam-se i) Adequagdo de complexos portuarios: Rochas Ornamentais; e ii)
Melhorias em reflorestamento e carvoejamento: Gipsita.

2.2. Cadeias de Transformacéo de Recursos Minerais Metalicos
Em relacdo as recomendacdes apresentadas no Quadro 2.2, cabe acrescentar os seguintes comentarios:

Investimentos: Destacam-se: i) Estimulo a captacdo de recursos em mercado de capitais: Cobre e Niquel;
ii) Estimulo a investimentos na expansdo de reflorestamentos: Gusa; e iii) Manutencdo do marco
regulatério: Todos.

Recursos Humanos: Destacam-se: i) Ampliacdo da oferta de profissionais de nivel médio: Cobre e
Niquel; ii) Difusdo da relacdo entre sustentabilidade e competitividade: Aco e Gusa; iii) Estimulo a
formacéo de engenheiros e técnicos metallrgicos: Ago e Gusa.

P&D&I: Destacam-se: i) Melhoria de aproveitamento de rejeitos: A¢o e Gusa; ii) Promocdo do
aproveitamento de sub-produtos: Aco; iii) Acesso aos meios de atualizagdo tecnoldgica e gerencial:
Fundig&o.

Bens de Capital e Servicos de Engenharia: A Unica recomendagdo associada ao presente topico do
segundo grupo (Promocéao de expansdo do parque de bens de capital) aplica-se praticamente a todos 0s
segmentos compreendidos.

Incentivos: Destacam-se: i) Financiamentos condicionados a geracdo de valor sustentavel: Aco, Gusa e
Fundicéo; ii) Incentivos condicionados a responsabilidade social: Gusa, Fundi¢cdo, Chumbo e Estanho;
iii) Revisdo do sistema tributario em cadeias alongadas: Aco, Fundi¢do e Aluminio.

Energia e Transporte: Destacam-se i) Apoio a programas de racionalizacdo do uso de energia: Aco,
Gusa e Cobre; ii) Garantia de suprimento e de estabilidade da tarifa de energia: Aluminio; e iii) Promocéo
do uso do modal ferroviario: Gusa, Fundicéo e Niquel.
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RECOMENDAGOES - CADEIAS DE TRANSFORMAGAO
DE RECURSOS MINERAIS METALICOS
QUADRO 2.2

Cadeias de Transformacao / Relatérios Técnicos (RTS)
Tépicos Recomendacdes RT-58 | RT-59 | RT-60 RT{‘)l_ RT%% RT-63 RT§4 RT6 | RT-66 | RT-67
Aco Ferro Ft_arro Fur~1d| A|u_m| Cobre Ni- Zinco Chum| Esta-
-Gusa| -ligas | -¢do | -nio quel -bo | nho

Invest. | Estimulo a captacdo de recursos em mercado de capitais |  a a a a a X X a a a

Estimulo a investimentos naexpansdo de reflorestamentos | a X a

Manutencdo do marco regulatorio: Clima de investimento a a a a a a X a a a

Promocéo de investimentos em adequacao ambiental X X a a

Promog&o de investimentos em melhoria de processo a X

Promog&o de investimentos/ substituicio de equipamentos a X a
R.Hum.| Ampliacéo da oferta de profissionais de nivel médio | a a a a a X X a a a

Conscientizacdo quanto a responsabilidade social X a a

Criagdo de cursos profissionalizantes X X a a X X a a X

Difuséo da relagéo entre sustentabilidade e competitividade | x X a

Difusio de conceitos e tBenicas de gestdo do conhecimento | x X a

Estimulo & capacitacdo de estagiarios e trainnes X X a

Estimulo a formag&o de engenheiros e tienicos metallgicos | x X a a a a a a a
P&D& | Acesso aos meios de atualizagdo tecnoldgica e gerencial a X a a

Ajustes de processos as perspectivas de matériasprimas | a X

Apoio ao desenvolvimento de novos materiais X

Apoio ao desenvolvimento de tecnologias emergentes | x X

Apoio a programas de reducéo de emissdes de GEE X X a

Cadastramento do parque processador de sucata a X

Desenvolvimento de novos usos e aplicagdes X a X

Desenvolvimento de processos para minérios especificas X X a

Desenvolvimento de tecnologias de carbonizagéo a X A

Estabelecimento de uma estratégia de uso de redutores | x X

Estruturagéo de controle ambiental na produgéo secundéria a X

Melhoria de aproveitamento de rejeitos X X a a

Normatizacdo de orientacdo e monitoramento ambiental. a X

Padronizagao de exigéncias para o licenciamento a X

Promocéo do adequado descarte das areias usadas X

Promocé&o do aproveitamento de sub-produtos X a a X a

Utilizagdo de fornos elétricos bem instrumentados X
BC/ SE* | Promogéo de expansio do parque de bens de capital | a a a a a a a a a
Incentivos | Adequiago de financiamento incentivado para PMEs a a a

Ajustes de financiamentos de florestas aos pequencs produtores X a

Estabelecimento de incentivo “‘draw-back’ verde e amarelo a X

Estimulos a produgao nacional de carvao mineral e cogue a a X

Estimulos ao reprocessamento de sucata a a X a a a

Estimulosa transformacgo mineral ra SUDENE e SUDAM a a X X a a

Financiamentos condicionados ageraco de valor susientavel | a a a

Frendamentos dageracio deenergiaem projetos o néo-fermosos a a a X a a

Fortalecimento dos programas de apoio as exportagdes X X a a a a a

Incentivos condicionados a responsabilidade social a a a a

Promogdo de ajustes de carater fiscal e tributario | x X X

Revisdo do ICMS no abastecimento de sucata a a X

Revisdo do sistema tributario em cadeias alongadas |  x a a

Suspensdo de incentivos a importacdo em ES e SC X X
En&Tr?| Adequacio de complexos portuarios X a X a a a a
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QUADRO 2.2 (Continuacdo)
Cadeias de Transformacao / Relatérios Técnicos (RTs)
Tépiccs Recomendacdes RT-58| RT-59| RT-60 RT-61_ RTﬁ% RT-63 RT’64 RT46 | RT-66 | RT-67
Aco Ferro Fgrro Fuqdl Alu_ml Cobre Ni- Zinco Chum| Esta-
-Gusa | -ligas | - ¢8o | -nio quel -bo | nho

Apoio a programas de racionalizagdo do uso de energia |  x X a a X a a a a

Estimulo a c6-geracdo de energia X X

Estimulo a expansdo do auto-abastecimento de energia a X a a a X

Garantia de suprimento e de estabilidade da tarifade energia X a a a a a

Melhorias em reflorestamento e carvoejamento a X X

Melhoria de logistica de transporte e distribuicdo X X a

Promog&o do uso do modal ferroviario X X X

Utilizacéo de crédito carbono/ MDL X X X

Obs.: Bens de Capital e Servicos de Engenharia; ZInfra-estrutura de Energia eTransporte
(x) — recomendagdes expressas nos RTs; (a) — recomendagdes do RT-79

2.3. Cadeias de Transformacéo de Recursos Minerais Ndo-Metalicos

Em relacdo as recomendac@es apresentadas no Quadro 2.3, cabe acrescentar 0s seguintes comentarios:

Investimentos: Destacam-se i) Estimulo & captagdo de recursos em mercado de capitais: Cimento, Refratarios,
Fertilizantes e CMQs; ii) Promocdo de Oportunidade de Investimento no suprimento da demanda interna:
Fertilizantes e CMQs; e iii) Promog&o de investimentos em adequacao ambiental: Cimento.

Recursos Humanos: Destacam-se i) Facilitacdo do acesso a cursos técnicos profissionalizantes: Ceramica
de Revestimento, Colorificios, Louca Sanitaria e Louca de Mesa; ii) Programas de capacitacdo de mao-de-
obra em APLs: Loucga de Mesa; e iii) Promog&o de eventos de educacéo e capacitacdo ambiental: Cal.

P&D&I: Destacam-se i) Apoio a estruturacdo e consolidacdo de APLs: Cal e Louca de Mesa; ii)
Avrticulacdo de Centros de P&D&I ¢/ empresas e investidores: Ceramica de Revestimento e CMQs; e iii)
Participagdo dos centros de P&D&I na agregagdo de valor a produtos: Cerémica de Revestimento,
Colorificios, Louga Sanitaria e Louga de Mesa.

Bens de Capital e Servicos de Engenharia: A Unica recomendagdo associada ao presente topico do
segundo grupo (Promocéo de expansdo do parque de bens de capital) aplica-se praticamente a todos 0s
segmentos compreendidos.

Incentivos: Destacam-se i) Incentivos & exportagdo de elevado valor agregado: CMQs; ii) Divulgacéo de
incentivos associados a Lei de inovacdo: Abrasivos; e iii) Incentivos para a Expanséo e Verticaliza¢do da
Oferta de Produtos: Fertilizantes e CMQs

Energia e Transporte: Destacam-se i) Racionalizacdo de logistica via regionalizacdo de mercados:
Cimento; ii) Promocdo do Uso do Modal Ferroviario: Fertilizantes; e iii) Adequacdo de complexos
portuarios: Fertilizantes.
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RECOMENDAGOES - CADEIAS DE TRANSFORMAGAO
DE RECURSOS MINERAIS NAO-METALICOS
QUADRO 2.3

Cadeias de Transformacao / Relatorios Técnicos (RTS)
Tépico Recomendaces R_T68 RT:69 RT-YQ RT-71| RT-72| RT-73 | RT-74 | RT-#A RT-7_5 RT-76
S Cimen | Caam Colqn— Rgﬁ& cal A_br& Louga Louca !:ertl— CMGs
-to Revest | -ficios | -tarios sivos | S| /Mesa | lizantes
Invest. | Atracdo e estimulacdo de novos empreendedores X X
Estimulo & captacéo de recursos em mercado de capitais a a a a
Estimulo & elaboraggio de Planos Estratégicos de Investimento a a a a X
Manutencdo do marco regulatorio: Clima de investimento a a
Promoc8o de investimentos em adequagdo ambiental X a a
Promogao de investimentos em automag&o de processo X a a
Promogéo de investimentos em melhoria de produto X a a
Promocao de Oportde Inv. nadistribuicio e comercializacio X
Promoggo de Oport. de Inv. nosuprimentodademanda inema X X
RHum | Ampliacgo da oferta de profissionais de nivel médio a a a a a a a
Capecitago parainicio da produggo industrial de diamernie sinietico X
Capacitagio paraa produggo industrial de nitreto de boro albico X
Difusio da relacéo entre sustentabilidade e competitividade a a a
Estimulo & capacitacéo de estagidrios e trainnes a a a a
Facilitacio do acesso a cursos técnicos profissionalizantes X X a X X a
Programas de capacitagio de médo-de-obraem APLS a X
Programas de treinamento - funcionérios &/ especializagio X X a X X
PromocZo de eventos de educagfo e capacitacgdo ambiental. a X a
P&D& | Apoioa formulagio de massas pPporcelanatos e prod. V.Seca X
Apooacaracerizacioce mingraiscrmicoscecemandaaesenie a X a a
Apoio a estruturacdo e consolidacio de APLs X X
Apooaformuiacio de messasapartir e meigriesprimes regioneis a a X X
Apoio a geracdo de estatisticas de producéo e precos X a
Apoio a melhoria de competitividade da cadeia produtiva a X a a
Apoio & qualifica¢do de matérias primas X a a a
Apooaodesenvohimeniodeenmpresss recionaisce desse mundial a a X a a a
Apoio a préaticas produtivas mais limpas a a X
Apoio em estudos de melhoria de eficiéncia energética X a a
Apoionoplangiam/ implementagio de cenfraisde messas cerdmicas a X X
Aprimoramento continuo da qualidade dos produtos X a a a a
Avticulaggo de Centros de P&D&I ¢ empresas e investidores X a a X
Aumento de produtividade via utilizagdo de fomos rotativos X
Avaliagio de modelos de organizagio de producio (ex APLS) a a X
Consolidacao da posicdo competitiva de 2 APLs X
Condtituicgo e articulacdo de uma ampla rede de pesquisa a X
Corstituicio de pdlos deservolvedores de avanqos tecnolGgioos X a
Criagdo de centros de formagao e capacitacdo tecnoldgica X a a
Definicdo de utilizagdo para o fosfogesso X
Desenvolvimento de design nacional X a a
Deservolvi.m. de modelo de plangjamento e gestio de negdcios a X a a
Elaborag&o do catélogo de Matérias-Primas Ceramicas X a X X
Esimuloa prod. de produtos acabadios, demeior valor agregedo a a X a a a a
Estimulosa P&D&I p/ novos produtos e préticas de adubacio X
Estimulo a consolidac&o de uma base de conhecimento a a X
Estimulo a criacdo de um Nucleo de Pesquisas a a X
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QUADRO 2.3 (Continuagéo)
Cadeias de Transformacao / Relatérios Técnicos (RTs)
Tépiccs Recomendacdes RTJ68 RTj69 RT-7(_) RT-71| RT-72 | RT-73 | RT-74 | RT-#A RT-7_5 RT-76
Cimen | Cerém Colpn— Rgfl_'a- cal A_bra- Lougl Louca !:eru- CMGs
-to | Revest | -ficios | -trios sivos | Soiar| /Mesa | lizantes
Divuigecfodeindicadoresdeemissode poluentesemetssaatingir | x a a
Insercén/ onsolidecio de marcas brasileiras no mercado mundial X a a a a a
Intensificacdo da automacao dos processos produtivos X a a a
Patticoaciodoscentros e P& D& reagyegecinde valora prooios X X a X X a
Particip. doscentros de P&D&I ramelhoriaconpdiivada cadeia a X X X
Promoc&o de programas de gestdo de residuos | a a a a X
Promocdo do aumento da queima de residuos X
BC/ SE | Promog&o de expansdo do parque de bens de capital | a X X a a a X X a a
Incentivos | Apoio BNDES no financiamento da capacidade produtiva | x a a a a a
Apoio da CEF no financiamento habitacional X a a a
Avaliaggo de eficicia de barreiras a Imp. paraa competitividade X a
Avaliagdo do impacto do dumping imposto pela China X
Divulgag&o de incentivos associados & Lei de inovagio X a
Divulgagao do “drawback verde-amarelo” a a X a
Divulgacgo dos demeis financiamentos e incentivos a P&D &I a a X a a a
Estimulos a expansdo de exportacdes a a a a X a
Estimulos atransformacio mineral na SUDENE e SUDAM a a a a a a
Financiamentos a fundo perdido para inovacdo X a a a
Incentivos a exportagdo de elevado valor agregado a a X
Incentivos financeiros aestocagemrequladorade sazonalidade | g a X
Incentivos a substituicdo de importacdes a a X
Incentivos paraexpansio e verticalizacio da oferta de produtos a X X
En&Tr?| Adequacio de complexos portuarios a a X
Melhoria de logistica de transporte e distribui¢o a a a
Promog&o do uso do modal ferroviario a a X
Recionalizacio de logistica via regionalizaggode mercados | x a a
Utilizacéo de crédito carbono/ MDL a a

Obs.: Bens de Capital e Servicos de Engenharia; ZInfra-estrutura de Energia e Transporte
(x) — recomendagdes expressas nos RTs; (a) — recomendagdes do RT-79
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3. Introducéao

Conforme ja assinalado anteriormente, o presente relatorio técnico (RT-79) integra a Macro-
Atividade 4.5 (Estudos Consolidados sobre o Setor Mineral Brasileiro) do Termo de Referéncia
dos Estudos para Elaboragdo do Plano Duodecanal (2010-2030). O substratro principal em
que se fundamenta o RT-79 compreende os Relatérios Técnicos (RTs) 58 a 76, relacionados a
Macro-Atividade 4.4 (A Transformagdo Mineral do Brasil).

Inicialmente, o substrato do RT-79 estava compreendido por 19 RTs, sendo 10 de cadeias de
transformacéo de recursos minerais metélicos e 9, de ndo metalicos, passando a 20 RTs, uma vez que
0 autor do RT-74 (Cadeia de Loucas) veio a verificar a necessidade e a conveniéncia de apreciar,
separadamente, os segmentos de Loucas Sanitaria (RT-74) e o de Loucas de Mesa (RT-74A).

Outro importante ajuste na metodologia preconizada no Edital, veio a ser introduzido no decorrer
dos trabalhos, quando os responsaveis pelo RT-78 (Analise Sintese da Mineracdo Brasileira) e
pelo RT-79 (Andlise Sintese da Transformacdo Mineral no Pais), verificaram a necessidade de
submeter a apreciagdo do RT-79, os segmentos de transformacdo associados a determinados
produtos da atividade de mineracdo que, por suas caracteristicas peculiares, ndo seriam
abordados separadamente (mineragdo e transformacdo). Uma vez devidamente apreciada, a
questdo foi submetida a coordenacdo da J. Mendo e por esta, a coordenacdo da SGM/ MME,
ficando decidida a implementagdo do correspondente ajuste.

Consequentemente o substrato de abordagem do RT-79 foi acrescido em 9 segmentos, passando
a contemplar o total de 29 RTs assim compreendidos:

« 9 RTsrelativos a Segmentos de Transformagdo Associados a Perfis de Produtos da Mineragao

« 10 RTs relativos a Cadeias de Transformacdo de Recursos Minerais Metalicos

« 10 RTs relativos a Cadeias de Transformacéao de Recursos Minerais Ndo-Metalicos

Além de suas unidades iniciais (Capitulos 1 a 3), o presente relatdrio encontra-se assim estruturado:
o Capitulos 4 a 6: Sinopses de anélise sinteses de 29 segmentos / cadeia produtivas

o Capitulos 7 a 12: Apreciacdo dos topicos essenciais que integram o objetivo do RT-79,
conforme definido no correspondente detalhamento do Termo de Referéncia.

e Capitulo 13: Conclusdes Gerais

Portanto, nos capitulos 4 a 6 encontram-se apresentadas as sinopses de analise sintese de cada
um dos 29 segmentos / cadeias envolvidas no RT-79, a saber:

o Capitulo 4: Segmentos de Transformacdo Associados a Atividades de Mineracao (9 segmentos)
o Capitulo 5: Cadeias de Transformacao de Recursos Minerais Metalicos (10 cadeias produtivas)
e Capitulo 6: Cadeias de Transformacéo de Recursos Minerais Nao-Metalicos (10 cadeias produtivas)

Cumpre ressaltar que as sinopses resultam de correspondentes analises-sinteses elaboradas com a
apreciacdo de respectivos RTs. As 29 analises-sinteses encontram-se apresentadas nos Volumes
2, 3 e 4, que contém os Anexos (I, 11 e 111) ao presente Volume Texto (Volume 1).

As analises sinteses foram elaboradas segundo um padréo relativamente homogéneo e compacto
de abordagem, de forma a facilitar a compreenséo e interpretacdo dos aspectos contemplados,
como também agilizar as consolidacdes e analises constantes das sinopses apresentadas nos
Capitulos 7 a 12, além das conclusdes e recomendagOes de diretrizes de acdo para o Plano
Decenal.
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Os tdpicos constantes do escopo das analises-sinteses buscam refletir, a um s6 tempo, o resumo
do detalhamento previsto para o item 4.4 do Termo de Referéncia e, principalmente, os topicos |
a V previstos no item 4.5 do referido documento. Verifica-se, portanto, que em sequéncia as
analises sinteses (contida nos Anexos), as sinopses apresentadas nos Capitulos 4 a 6 constituem
um segundo nivel de consolidacdo, segundo segmentos/ cadeias produtivas.

Invertendo o foco de abordagem, os Capitulos 7 a 12, por sua vez, buscam consolidar as
apreciacOes resultantes das anélises sinteses e sinopses, segundo o0s tépicos elencados no item 4.5
do Termo de Referéncia, a saber:

m Investimentos: em unidades produtivas de transformacdo mineral, consolidados por
segmento/ cadeia produtiva, por ano e por periodos coincidentes com os PPAS;

m  Recursos humanos: compreendendo a projecdo de necessidades de engenheiros e técnicos
metaldrgicos para os proximos 20 anos, assim como das demandas de outros profissionais de
nivel superior e de niveis basico e técnico;

m Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao (P,D&I): caracterizacdo e analise dos principais
gargalos que inibem o investimento em P,D&I pelas empresas, bem como da disponibilidade
de infra-estrutura para P,D&I (publica e privada), e de recursos humanos qualificados em
P&D&I visando o desenvolvimento mais independente da indUstria mineral brasileira;

m Bens de capital e servigos: analise critica e sugestdes para a maior participacdo da industria
brasileira de bens de capital (maquinas e equipamentos) e servicos (P&D, consultoria e
engenharia) no atendimento das demandas dos segmentos de transformacdo mineral; analise
do potencial de insercdo/expansdo na exportacao de bens e servicos;

m Incentivos: analise critica dos diversos aspectos comuns (fatores tributarios, marcos legais,
acesso a financiamento etc.) que podem inibir ou incentivar o desenvolvimento da industria
mineral brasileira, com énfase nos segmentos de transformacéo mineral.

Tendo em vista a sua importancia como condicionante das estratégias de desenvolvimento, assim
como a sua intima articulacdo com o0s cinco topicos retro-assinalados — incluiu-se, no modelo de
andlise adotado, o fator Infra-estruturas de Energia e Transporte.

Finalizando o RT-79, o Capitulo 13 apresenta a consolidacdo das conclusbes gerais que
emergem das apreciacdes e analises empreendidas.

Cabe reafirmar que os subsequentes capitulos 4, 5 e 6 apresentam as sinopses das analises sinteses
elaboradas a partir dos 29 RTs que integram s segmentos / cadeias produtivas de transformacéo
objeto do presente relatorio. Em cada uma das andlises sinteses e correspondentes sinopses, a
abordagem empreendida busca caracterizar, para cada segmento / cadeia produtiva, as
correspondentes projecoes de mercado de produtos finais, no horizonte 2010 a 2030, assim como
as respectivas implicagdes em termos de Investimentos, Recursos humanos, P&D&I, Bens de
capital e servigos de engenharia, Incentivos (fatores tributarios, marcos legais, financiamentos,
etc.) e Infra-estrutura de Energia e Transporte.

E importante assinalar que as estimativas relacionadas a Investimentos e Recursos Humanos
encontram-se fundamentadas em perspectivas de expansdo de capacidade instalada (produtos
finais), em conformidade com a visao de trés cendrios de futuro, conforme definido no item 7.2
do RT-01 (“Historico e Perspectivas de Evolugdo Macroeconomica Setorial da Economia
Brasileira a Longo Prazo”™):
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« Cenario Fragil,
« Cenario Vigoroso e
 Cenério Inovador.

Cabe tambem assinalar que, em cada um dos 29 segmentos / cadeias produtivas, as estimativas
relacionadas a demandas de Bens de Capital e Servicos de Engenharia, bem como de Incentivos
encontram-se estruturadas a partir de correspondentes projecdes de investimentos, tendo por base
a aplicacdo dos seguintes critérios:

m Bens de Capital: 40% do valor de investimentos
m Servicos de Engenharia: 15% do valor dos investimentos

m Incentivos Financeiros: considera-se que 50% dos investimentos estimados sejam originarios
de programas / linhas de financiamento do BNDES.

m Incentivos Fiscais: considera-se a reducdo de 5% do valor dos investimentos mediante
renuncias fiscais, correspondentes a reducdes / isen¢bes de impostos.

Cumpre ainda destacar que as informagOes fornecidas pelos RTs foram revisadas com 0s
respectivos autores e, sempre que possivel, foram complementadas com novos elementos
informativos.  Cabe finalmente reafirmar que os textos completos das 29 analises sinteses
encontram-se apresentados nos Anexos | a Ill que integram os Volumes 2 a 4 do presente
relatorio.

A llustracdo 3.1 apresenta o diagrama ilustrativo da metodologia adotada.
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DIAGRAMA INDICATIVO DA METODOLOGIA ADOTADA
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4. Segmentos de Transformacao em Cadeias Produtivas de Mineracéao

O presente capitulo apresenta o perfil estratégico de 9 segmentos produtivos de transformacdo mineral
também abordadas no RT-78 (Analise Sintese da Mineracéo Brasileira). As 9 correspondentes substancias
minerais possuem cadeias produtivas peculiares, com nuances que ndo recomendam separar as
abordagens Mineracdo e Transformacao. Por esta razdo, o0 Termo de Referéncia estabeleceu que estas 9
substancias / cadeias produtivas fossem integralmente abordadas no RT-78. Entretanto, devido a
conveniéncias constatadas no decorrer dos trabalhos, os autores dos RTs 78 e 79 recomendaram, a
Coordenacdo, uma abordagem compartilhada. Consequentemente, conforme decisdo dos Coordenadores,
nos 9 casos compreendidos, decidiu-se que as abordagens dos aspectos de Mineragdo sejam incorporadas
ao RT-78 e as de Transformacéo, ao RT-79.

O capitulo aborda os aspectos pertinentes a Transformacdo Mineral, relativos aos seguintes segmentos de
transformacéo / substancias minerais:

« Argila para Ceramica Vermelha (RT-32)

« Rochas Ornamentais e de Revestimento (RT-33)

« Gipsita (RT-34)

« Crisotila / Fibrocimento (RT-35A)

o Titanio (RT-36)

« Quartzo (RT-37)

« Gemas Coradas (RT-56)

« Diamantes — Gemas e Industriais (RT-56A / RT-50)
« Agua Mineral (RT-57)

Partindo dos 9 correspondentes Relatérios Técnicos (RTs-32 a 37, 56, 56A/50 e 57), elaborados por
consultores que integram a equipe de trabalho responsavel pelos Estudos para Elaboracdo do Plano
Decenal, buscou-se estabelecer um padréo relativamente homogéneo e compacto de abordagem de forma
a facilitar ndo apenas a rapida compreenséo e interpretacdo dos aspectos contemplados, como também as
consolidacBes e andlises constantes dos Capitulos 7 a 12, além das conclusdes e recomendagdes de
diretrizes de acdo para o Plano Decenal.

Cabe assinalar que, em determinados segmentos, a abordagem relativa as atividades de processamento foi
efetuada de forma menos aprofundada, devido a dificuldades encontradas pelos autores de
correspondentes RTs, em caracterizar e dimensionar, separadamente, os segmentos de extracéo e de
transformacéo. Tal € o caso dos segmentos relativos a Gipsita, Quartzo, Gemas Coradas e Diamantes.

Cabe também ressaltar que os subsequentes itens 4.1 a 4.9 apresentam as sinopses das correspondentes
analises sinteses dos 9 segmentos de transformacéo, objeto do presente capitulo. Os textos completos das
mencionadas analises sinteses encontram-se apresentados no Anexo | - Volume 2 do presente relatério.

4.1. Argilas Para Ceramica Vermelha

O RT-32 (Perfil de Argilas para Ceramica Vermelha), de autoria do consultor José Mario Coelho, assinala
que, o segmento de ceramica vermelha brasileiro integra o ramo de produtos de minerais ndo metalicos da
IndUstria de Transformac&o, fazendo parte, juntamente com outras industrias, como as de ceramica de
revestimento, sanitarios, industria cimenteira e vidreira, do conjunto de cadeias produtivas que compdem
0 Complexo da Construgao Civil.
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O Quadro 4.1 apresenta a sinopse dos indicadores de comportamento de mercado e das projecdes de
demanda, oferta, capacidade de produgéo, investimentos e méo-de-obra para o horizonte 2010 a 2030.

ARGILAS PARA CERAMICA VERMELHA )
SINOPSE DA ANALISE-SINTESE - SEGMENTO DE TRANSFORMAGAO
QUADRO 4.1

‘ Grupo: ‘ N&o Metalicos ‘ Cadeia: ‘ArgilapQCerémicaVermelha Indicadores de Comportamento Atual

Indicadores  |pecasx10° 9% a.a. |per capita* Indicadores Unidade Valor
Producéo 78.000 |51s/2005 408 |Mao-de-obra N de cooperadores | 400.000
Importacdo Produtividade da MO| mil pegasicooperador/ano | 240.000
Exportacéo Capacidade Instalada | Milhdes pegas/ ano | 100.000
Consumo Aparente | 78.000 |5,1s/2005] 408 | Investimento R¥mil pc. de cap. instalade) 167,00

Obs: *pecas/ habitante/ ano
Projecdes para 2030 Cenario Fréagil |Cenario Vigoroso|Cenario Inovador

Demanda

- milhdes de pecas/ ano 152.000 240.000 370.000

-% a.a. 2,6 4,6 6,9

- pecas / habitante / ano 702 1.109 1.710
Producéo

- milhdes de pegas/ ano 152.000 240.000 370.000

- % a.a. 2,6 4,6 6,9

- pecas / habitante / ano 702 1.109 1.710
Capacidade Instalada

- Adicionada (milhdes de pecas/ ano) 52.000 140.000 270.000

- Total (milhdes de pecas/ ano) 152.000 240.000 370.000
Investimento

- R$ / unidade de capacidade adicionada 167,00 167,00 167,00

- R$ bilhGes 8,7 23,4 45,1
Mao-de-obra

- mil pecgas / cooperador/ ano 240.000 240.000 240.000

- mao-de-obra adicional 216.700 583.300 1.125.000

- mao-de-obra total 616.700 983.300 1.525.000

Encontram-se a seguir destacados o0s principais topicos assinalados no RT-32 e na correspondente analise
sintese apresentada no Anexo I:

4.1.1. Investimentos

Adotou-se o indicador de R$ 167,00/ 1.000 pecas de capacidade instalada, com base no qual os investimentos totais
para aumento da produgdo brasileira no periodo de 2010 a 2030 foram estimados em R$ 8,7 bilhdes (Cenario Fragil),
R$ 23,4 bilhdes (Cenério Vigoroso) ou R$ 45,1 bilhGes (Cenario Inovador).

4.1.2. Recursos Humanos

“Encontra-se previsto, para as proximas décadas, o fortalecimento dos principais aglomerados produtivos
minero-ceramicos”, com o que “havera a necessidade de pelo menos 116 profissionais de nivel superior,
compreendendo gedlogos e engenheiros de minas”.

e “A grande maioria das empresas do segmento minero-cerdmico € constituida por micro e pequenos
empreendimentos e ndo dispdem de quadros técnicos especializados”.

e “Fator relevante para o aprimoramento da competitividade do setor minero-ceramico é a melhoria da
capacitagdo dos profissionais e proprietarios dos empreendimentos”.

« “A falta de profissionais especializados e o baixo padrdo da tecnologia utilizada nas operagOes de lavra séo
fatores que prejudicam a competitividade do setor minero-ceramico brasileiro”.
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4.1.3. Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacéo

Caracterizacéo:

O setor de ceramica vermelha responde pela “produgdo de uma grande variedade de materiais, como blocos de
vedacdo e estruturais, telhas, tijolos macicos, lajotas e tubos, além de produtos para fins diversos como argilas
piroexpandidas, objetos ornamentais e utensilios domésticos”.

Tecnologia:

“O setor de cerdmica vermelha utiliza a chamada massa monocomponente, cuja formulagdo ¢ geralmente feita de
forma empirica pelo ceramista, envolvendo a mistura de uma argila “gorda”, caracterizada pela alta plasticidade,
granulometria fina e composi¢do essencialmente de argilominerais, com uma argila “magra”, rica em quartzo e
menos pléstica, que pode ser caracterizada como um material redutor de plasticidade e que permite a drenagem
adequada das pegas nos processos de secagem e queima”.

“No processo de fabricag@o, a massa ¢ umidificada ... e processada em misturadores e homogeneizadores rusticos,
sendo conformadas a seguir em extrusoras (marombas), quando adquirem as suas formas finais (blocos, lajes,
lajotas, tubos) ou seguem para prensagem (telhas) ou tornearia (vasos)”.

“Processo diferente ¢ utilizado na obten¢do de agregado leve cerdmico, em que o material argiloso ... ¢ queimado
em fornos rotativos, com altas temperaturas (1.100 a 1.200°C), propiciando a formacgéo de grande quantidade de
fase vitrea, que retém os gases gerados na queima, provocando a expansao do material ceramico”.

Verifica-se atualmente a tendéncia a instalacdo de centrais de massa nas etapas de preparacdo de misturas
balanceadas para os diferentes processos e produtos ceramicos, sobressaindo, como beneficios, a melhoria e maior
controle de qualidade das matérias-primas e a simplificacdo e especializacdo das plantas industriais das unidades
ceramicas.

Emissdes, Rejeitos e Re-utilizacdo de Agua:

“O segmento de ceramica vermelha utiliza como combustivel, principalmente, a lenha (de reflorestamento e
nativa) e residuos de madeira (cavacos, serragem, entre outros). As principais emissdes do processo de queima
referem-se aos efluentes gasosos (CO, H,0) e aos particulados”.

“Com relagdo a emissdo de CO,, a SGM (2008... fez uma estimativa ... utilizando ... 0 consumo especifico de
485 mil kcal/t, obtendo o valor de 185 kg CO,/t de pegas (370 kg CO, /mil pegas)”.

“Quanto aos rejeitos, estes correspondem as perdas que ocorrem durante 0 processo cerdmico. As perdas mais
freqUientes ocorrem ... entre o caixao alimentador e a maromba ... e apds queima”.

“As perdas no pos-queima podem variar de 5% (nas ceramicas mais estruturadas e com tecnologia mais
moderna) a 20% (nas ceramicas mais desorganizadas e defasadas tecnologicamente).

“Esses rejeitos sdo atualmente utilizados em cascalhamentos de estradas. Outras alternativas de aplicagdo vém
sendo testadas, como agregados para construcdo civil e para a fabricacdo de chamote (material ceramico
moido) para uso na massa de revestimento”.

O consumo de agua ocorre “no inicio do processo ceramico para dar plasticidade as argilas e possibilitar a
extrusdo e moldagem das pecas. No geral, estima-se uma média de 15% de adi¢do de 4gua no processo. Assim,
para a fabricagdo de um milheiro de pegas (2.000 toneladas de argila) utiliza-se cerca de 300 litros de agua”.

Visdo de Futuro:

“Ha uma série de residuos minerais com possibilidades de serem agregados as massas cerdmicas, COMO por
exemplo os rejeitos de serragem de rochas para revestimento e os finos de mineracdo (brita e areia para
construcdo civil). Outros residuos com aplicagdo em desenvolvimento correspondem aos detritos de natureza ...
organica, como os solidos finos derivados de biomassa (palha de arroz, casca e carogo de oleaginosas), borras de
6leo mineral e finos de carvédo vegetal e mineral”.
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e “A implantagdo de uma central de massa ¢ um avango significativo na estrutura de producao de matérias-primas
para 0 segmento de ceramica vermelha. ... Deve vir acompanhada da instalagio de um laboratério de
caracterizacdo tecnoldgica para ... ofertar ... um material mais qualificado. ... Havera uma melhoria da qualidade
... aumentando a competitividade da indUstria ceramica”.

« A promocdao do associativismo, se destaca como uma das agdes prioritarias para o desenvolvimento do setor,
cabendo ressaltar que a cooperacao e interagdo dos empreendedores em busca de solu¢fes comuns, estimulam a
geracdo de lacos de confianca e de sinergia que favorecem a inovacao.

m Recomendac0es:

o “Estudo para implantacdo de unidades de produc@o de massa ceramica (central de massa) nos principais arranjos
produtivos ceramicos brasileiros”.

e “Apoio governamental para estruturagdo e organizagdo dos arranjos produtivos minero-ceramicos”.
o “Estabelecimento de mecanismos de apoio crediticio para as MPEs do segmento minero-ceramico”.
e “Incentivo a criagdo de cooperativas ... favorecendo a regularizagdo dos empreendimentos, minimizando custos

de produgdo, melhorando o padrido de qualidade, além da recuperagdo ambiental”.

4.1.4. Bens de Capital e Servigos

e “O mercado brasileiro encontra-se plenamente capacitado para atender as demandas internas. No tocante a
maquinas e equipamentos, existem varias empresas, inclusive multinacionais, concentradas na regido sudeste,
que atendem o mercado doméstico e também exportam. Quanto aos servi¢os, a capacitacdo estd mais
disseminada e pode ser encontrada em diversas regides do pais, ligadas a institui¢des de pesquisas, universidade
e empresas de consultoria”.

4.1.5. Incentivos

“Modernizacdo tecnoldgica: Apoio governamental na modernizacdo do parque cerdmico brasileiro por meio
de linhas de crédito especificas para MPEs para aquisi¢cdo de maquinas e equipamentos,”.

e “Programa de Qualidade: Incentivo a ... Programas de Gestdo da Qualidade, objetivando a adequacdo das
empresas as atuais exigéncias do mercado, ... Normas ABNT e .. Programa Qualihab”.

e “Novos produtos: Apoio ... para desenvolvimento de novos produtos com maior valor agregado”.

e “Laboratério de caracterizagio tecnologica: Apoio governamental para a instalacdo de laboratério de
caracterizacdo tecnoldgica de matéria-prima e produtos ceramicos ... permitindo ... as empresas produzir de
acordo com as normas de qualidade ... e exigéncias do mercado consumidor”.

4.1.6. Infra-Estrutura de Energia e Transporte

« “Eficiéncia energética: Apoio governamental no estabelecimento de um programa de estimulo a eficiéncia
energética de forma a diminuir os gastos de produgio”.

e “Combustivel alternativo: Apoio a projetos inovativos para a producdo de energia alternativa para ... a
industria de ceramica vermelha em substituicdo ao insumo atual (lenha de reflorestamento e nativa)”.

4.2. Rochas Ornamentais e de Revestimento

O RT-33 (Perfil de Rochas Ornamentais e de Revestimento), de autoria dos consultores Cid Chiodi Filho e
Denize Kistemann Chiodi, assinala que, “as rochas ornamentais e de revestimento, também designadas
pedras naturais, rochas lapideas, rochas dimensionais e materiais de cantaria, compreendem os materiais
geoldgicos naturais que podem ser extraidos em blocos ou placas, cortados em formas variadas e
beneficiados por meio de esquadrejamento, polimento, lustro, etc. Seus principais campos de aplicacéo
incluem tanto pecas isoladas, como esculturas, tampos e pés de mesa, balcoes, l&pides e arte funeraria em
geral, quanto edificacdes, destacando-se, neste caso, 0s revestimentos internos e externos de paredes, pisos,
pilares, colunas, soleiras, dentre outros”.
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O Quadro 4.2 apresenta a sinopse dos indicadores de comportamento de mercado e das projecdes de
demanda, oferta, capacidade de produgdo, investimentos e méo-de-obra, para o horizonte 2010 a 2030.

ROCHAS ORNAMENTAIS E DE REVESTIMENTO _
SINOPSE DA ANALISE-SINTESE - SEGMENTO DE TRANSFORMACAO
QUADRO 4.2

‘ Grupo: ‘ N&o Metalicos ‘ Cadeia: ‘ Rochas Ornamentais/ Revest.‘ Indicadores de Comportamento Atual

Indicadores  |milhdesm’ % a.a. |per capita* Indicadores Unidade Valor
Producéo 54,9 0,29 | Mao-de-obra N de cooperadores | 79.800
Importacio 1,4 0,01 | Produtividade da MO| m?/ cooperador/ ano 688
Exportacdo 13,4 0,07 | Capacidade Instalada| milhdes m?/ ano 70
Consumo Aparente | 43,0 0,23 | Investimento R$/t de capacid. Instalada| 15,70/ m?
Obs: *m?/ habitante/ ano

Projecdes para 2030 Cenario Fragil |Cenario Vigoroso|Cenario Inovador

Demanda

- milhdes m?/ ano 101 126 151

- % a.a. 4,0 5,0 59

- m?/ habitante / ano 0,47 0,58 0,70
Producéo

- milhdes m’/ ano 120 150 180

-% a.a. 3,6 4,7 4,7

- m?/ habitante / ano 0,55 0,69 0,83
Capacidade Instalada

- Adicionada (milhdes m?/ ano) 50 80 110

- Total (milhdes m?/ ano) 120 150 180
Investimento

- R$ / unidade de capacidade adicionada 15,70/ m? 15,70/ m? 15,70/ m?

- R$ bilhdes 0,8 1,3 1,7
Méo-de-obra

- m*/ cooperador/ ano 700 750 800

- médo-de-obra adicional 71.429 106.667 137.500

- mao-de-obra total 151.229 186.467 217.300

Encontram-se a seguir destacados os principais tépicos assinalados no RT-33 e na correspondente analise
sintese apresentada no Anexo I:

4.2.1. Investimentos

e “A maior parte dos teares instalados no Brasil ¢ ... antiga e de baixa produtividade. Mil teares mais modernos
podem produzir o dobro dos 1.500 hoje operantes. Seriam ... substituidos 500 teares até 2030 e também 150
politrizes e 500 fresa-pontes, perfazendo investimentos totais de US$ 250 milhdes ...”.

« “Estima-se que o custo total de montagem de uma planta de beneficiamento, para serragem de blocos e
polimento de chapas, seja, em média, o dobro ... do valor de aquisi¢do dos bens de capital”.

e “Para o segmento das marmorarias, ou de acabamento em geral, os investimentos requeridos ... envolvem a
obrigatoriedade de utilizacdo de equipamentos individuais a Umido, quer sejam elétricos ou pneumaticos ... e
também a incorporacdo de equipamentos automaticos de recorte de chapas, acabamentos de bordas/ tratamento
de superficies ... de torneamento de pegas tridimensionadas”.

o “Para utilizagdo comum de equipamentos ¢ maquinas pode-Se aventar a possibilidade de composic¢éo de 100
grupos de empresas até 2030, cada um deles compartilhando uma fresa-ponte automatica, uma politriz/
acabadora de bordas automatica e um torno multifuncional automatico”.
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4.2.2. Recursos Humanos

“O CETEMAG, promove regularmente cursos de formacao para as areas de extracao ... e serraria ... . A Escola
SENAI Mério Amato promove cursos técnicos sobre rochas ornamentais.

“Nao existem cadeiras especificas sobre rochas ornamentais ... nos cursos de graduacdo em Geologia,
Engenharia e Arquitetura. Também ndo existe ... nos cursos que formam técnicos de mineragdo ... ”.

“No ... Espirito Santo, ja sdo oferecidos ... cursos para formagdo de técnicos de nivel médio e superior, ...
especificamente para o setor de rochas”. ... “A Faculdade de Tecnologia Sdo Francisco — UNESF, localizada em
Barra do Séo Francisco (ES), estd oferecendo o Curso Superior de Tecnologia em Rochas Ornamentais, para
aplicacdo na area de lavra”.

4.2.3. Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacéo

Caracterizagao:

As rochas ornamentais compreendem ““granitos e marmores: como granitos enquadram-se ... as rochas silicéticas,
enquanto os marmores englobam as rochas carbonaticas”. Compreendem também “alguns outros tipos
litol6gicos, como quartzitos, serpentinitos, travertinos e ardésias™.

Tecnologia:

“Os dois principais laboratorios comerciais de caracterizagdo tecnoldgica de rochas para revestimento estdo
localizados no estado de Sao Paulo (IPT e Escola SENAI Mario Amato)”.

“O CETEM esta instalando o Campus Avangado de Cachoeiro de Itapemirim (CACI), para auditar e preparar
laudos sobre consumo de insumos ... que podem receber 0s beneficios de isenc¢do de imposto de importacéo, bem
como para efetuar ensaios de caracterizag@o tecnologica de rochas”.

Emissdes, Rejeitos e Re-utilizacdo de Agua:

“O Ministério do Trabalho determinou que, em um prazo de 18 meses, contados a partir de margo de 2008, todas
as operagoes de serrarias ¢ marmorarias deverdo ser efetuadas a partir de cortes a imido”.

“Séo tecnicamente conhecidas as diversas possibilidades de aproveitamento de rejeitos/ residuos como matéria-
prima de uso industrial”.

“Na China, o aproveitamento de rejeitos ... em alguns polos minero-industriais, ja chega a 65% do total. ... A
maior parte ... esté ligada & producéo de ... aglomerados, do tipo marmoglass e outros”.

Visdo de Futuro:

“As principais demandas ... do setor de rochas ornamentais e de revestimento no Brasil, envolvem ... adequagdo
dos procedimentos para licenciamento ambiental ...; aproveitamento dos rejeitos do ... beneficiamento;
modernizagdo do parque de beneficiamento e acabamento; fortalecimento dos APLs; melhoria da infra-estrutura
portudria; melhoria da oferta de transporte maritimo; fortalecimento do mercado interno; adequacdo da oferta de
crédito para as MPEs ...; fortalecimento dos programas de apoio e fomento as exportagdes; e, articulagdo de
instituicbes governamentais frente as barreiras tarifarias e ndo-tarifarias hoje impostas ao Brasil no mercado
internacional”.

Segundo algumas das maiores seguradoras mundiais de crédito a exportacdo, 0 aumento registrado da inadimpléncia
nos EUA trouxe uma alta de 10% no prego do seguro de crédito a exportagdo”.

Alvos prioritérios para promogdo de exportagBes de produtos processados de rochas especiais: EUA, Alemanha,
Itdlia. Holanda, Reino Unido, Bélgica, Franca Suica, Espanha, Canada.

Recomendac0es:

“Elaboragao, divulgacdo e atualizagdo ... de catalogos de materiais produzidos no Brasil, guias de especificagdo e
aplicacdo de rochas em revestimentos ... visando o fortalecimento do mercado interno”.
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“Incentivo a estudos e pesquisas visando a melhoria nos indices de aproveitamento de rejeitos, sobretudo das
rochas de processamento simples (arddsias, quartzitos foliados, calcarios plaqueados, etc.),”.

“Fortalecimento dos arranjos produtivos locais”.

“Linha de crédito especial para marmorarias, visando a sua adequacao a nova legislacdo sobre emisséo de poeira
nos ambientes de trabalho, e a compra e utilizacdo compartilhada de maquinas automaticas™.

4.2.4. Bens de Capital e Servigos

“A expansio e modernizagdo do parque ... de processamento de rochas ornamentais e de revestimento exigira ...
aquisicdes de maquinas e equipamentos, ... a maior parte dos quais ... ndo € fabricada no Brasil e nem atendida
por ex-tarifarios”.

“No segmento de marmorarias, ... para o cumprimento de uma nova determinacao do Ministério do Trabalho, exige-
se a incorporagdo de furadeiras e cortadeiras manuais a imido”. ... Tal exigéncia “enfrenta dificuldades ... devido a
baixa capacidade instalada ... das empresas que fabricam equipamentos no Brasil”.

“A modernizagdo tecnologica do parque brasileiro de beneficiamento de rochas tem sido ha mais de uma década
obstaculizada por uma polémica, relativa a concessdo de ex-tarifarios para importacdo de maquinas e
equipamentos de interesse setorial”.

“Na visdo dos fabricantes brasileiros de maquinas e equipamentos, ... COntrarios a concessao de ex-tarifarios,
existiriam plenas condigdes para incorporacdo da tecnologia atualmente exigida no setor, desde que houvesse
escala de demanda no Brasil. Essa tese ... esbarra em alguns obstaculos préaticos de dificil superacéo: a tecnologia
desejada ja esta disponivel no exterior e pode ser aportada com a urgéncia necessaria para o atendimento do
setor”.

O “ECOTEAR: maquina ... concebida hd mais de seis anos por uma empresa capixaba, esta até agora sem
produgio e oferta no mercado”.

4.2.5. Incentivos

“Isengdo de imposto de importagdo, pela aplicagdo de ex-tarifarios, para maquinas e equipamentos”.
“Concessdo de linhas de crédito para adequagdo operacional das marmorarias”.
“Fortalecimento dos programas de apoio e fomento as exportagdes, ... tipo ApexBrasil e SEBRAE”.

“Adequacdo da oferta de crédito para as MPES, visando adensamento tecnoldgico, capital de giro e operagdes de
comércio exterior”.

“Articulagdo de institui¢des governamentais, para fazer frente a barreiras tarifarias e ndo tarifarias”.

4.2.6. Infra-Estrutura de Energia e Transporte

“Em 2008, o porto de Vitoria, ... continuou liderando as exportacdes brasileiras de rochas ornamentais. ...
Contudo, ... os portos do estado do Rio de Janeiro ... estdo incrementando sua participagdo.”

E necessario ... “adequar o complexo portuario de Vitdria, para operagdes de carga de rochas ornamentais”.

E necessario ... “melhorar a oferta de navios e containers, para produtos de rochas ornamentais, principalmente
nos portos do Espirito Santo e Rio de Janeiro”.

4.3. Gipsita

O RT-34 (Perfil da Gipsita), de autoria do consultor Marcelo Soares Bezerra, assinala que, a gipsita é um
produto de baixo valor unitario ... utilizado nas cadeias da construcdo civil (cimento e manufaturas de
gesso) e do agronegdcio (condicionador e fertilizante de solo).
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O Quadro 4.3 apresenta a sinopse dos indicadores de comportamento de mercado e das projecbes de
demanda, oferta, capacidade de produgéo, investimentos e méo-de-obra para o horizonte 2010 a 2030.

GIPSITA
SINOPSE DA ANALISE-SINTESE - SEGMENTO DE TRANSFORMAGCAO
QUADRO 4.3
’ Grupo: ‘ N&o Metalicos ‘ Cadeia: ‘ Gipsita Indicadores de Comportamento Atual
Indicadores mil t % a.a. |per capita* Indicadores Unidade Valor
Producéo 1.900 |7,1s/1971] 10,1 |Mao-de-obra N® de cooperadores 700
Importacdo ps Produtividade da MO| t/ cooperador/ ano 2.830
Exportacdo ps Capacidade Instalada| mil t/ ano 1.900
Consumo Aparente | 1.900 |7,1s/1971] 10,1 |Investimento R$/t de capacid. instalada 60

Obs: *kg/ habitante/ ano; ps = pouco significativo

Projecdes para 2030 Cenéario Fragil |Cenario Vigoroso |Cenario Inovador

Demanda

- milhdes t/ ano 3,2 5,2 8,2

-% a.a. 2,3 4,5 6,6

- kg / habitante / ano 14,8 24,0 37,9
Producéo

- milhdes t/ ano 3,2 5,2 8,2

- % a.a. 2,3 4,5 6,6

- kg / habitante / ano 14,8 24,0 37,9
Capacidade Instalada

- Adicionada (milhdes t/ ano) 1,3 3,3 6,3

- Total (milhdes t/ ano) 3,2 5,2 8,2
Investimento

- R$ / unidade de capacidade adicionada 60/ t 60/ t 60/ t

- R$ bilhdes 0,1 0,2 0,4
Méo-de-obra

-t/ cooperador/ ano 2.565 2.850 3.135

- médo-de-obra adicional 507 1.158 2.010

- mdo-de-obra total 1.207 1.858 2.710

Obs: Na Gipsita (RT-34) ndo foi possivel estimar Investimentos e RH para a transformacao.
Em carater meramente indicativo, adotou-se os valores estimados para a extracéo.

Encontram-se a seguir destacados 0s principais topicos assinalados no RT-34 e na correspondente analise
sintese apresentada no Anexo I:

4.3.1. Investimentos

e Segundo o RT-34 “o custo médio unitario de expansdo da capacidade produtiva das minas de gipsita no Brasil
é de US$ 31,21 (R$ 60,00)/ t de capacidade adicionada (empreendimentos brownfield) .

« Nao tendo sido possivel estimar o Investimento requerido para a expansao da transformacao de gipsita, em carater
meramente indicativo e em bases conservadoras, adotou-se o valor estimado para a extragao.

4.1.2. Recursos Humanos

o Composigdo da méao-de-obra existente em 2005: i) Nivel superior: 9%; ii) Nivel médio: 5%; iii) Operarios:
69%; e iv) Administrativos: 18%.

o Faz-se necessario estimular a formacdo de recursos humanos de nivel superior, com énfase nas areas de
“prospecgdo e lavra de gipsita e de calcinagdo de gesso”.
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4.3.3. Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdo

Caracterizagao:

A gipsita ¢ classificada ... segundo trés tipos, com mercados caracteristicos e pregos diferenciados: “i) Tipo A (para
gesso alfa)...; ii) Tipo B (para construgdo civil) ...; e iii) Tipo C (para cimento e agricultura) ...”.

“Sob a forma calcinada a gipsita encontra seu maior mercado: i) constru¢do civil: pré moldados ... e
revestimento de paredes; e ii) indUstrias diversas: fundi¢do de pecgas ceramicas e metallrgicas, aglomerante do
giz, moldes na ortopedia, protese dental, obras artisticas e na fabricacdo de plasticos, além de outros usos
potenciais ainda incipientes no Brasil, tais como isolante térmico e acustico ...”.

Na industria do cimento e na agricultura, a gipsita se depara com “a competi¢ao ... do dessulfogesso (resultante
... de gases efluentes) e do fosfogesso, rejeito ... na indastria do acido fosférico”.

Tecnologia:

Ap6s a extracdo e a britagem, “as empresas que atuam no mercado do gesso agricola adicionam a operacao de
moagem na faixa granulométrica de 60 a 100 malhas”.

“Na calcinagdo, a gipsita ¢ aquecida a temperatura em torno de 160° C, perdendo até 25% da agua combinada e
transformando-se em um hemidrato, conhecido como gesso”.

“No processo de calcinagdo que envolve a transformacgdo da gipsita no gesso, sdo utilizados equipamentos
diferenciados para a obtencdo de duas variedades de hemidrato: i) o gesso beta, cujo produto é destinado ... a
construgdo civil; e ii) o gesso alfa, destinado a ortopedia e a protese dental”.

[13

. nas pequenas empresas se utilizam fornos sem nenhum controle instrumental do processo. ... nas grandes
empresas sdo encontradas tecnologias de calcinagdo que se comparam as melhores do mundo”.

“Em 2006 foi implantado, em Araripina, o Centro Tecnologico do Gesso, com apoio ... do governo”, ...
objetivando ... “formagao profissional, inovagao tecnolodgica e empreendedorismo ...”.

Emissdes, Rejeitos e Re-utilizacdo de Agua:

“QO principal problema ambiental na mineragdo de gipsita é o capeamento, cujo aproveitamento ainda ndo se
encontra viabilizado. O Instituto Tecnol6gico de Pernambuco vem realizando ensaios”.

“A calcinagdo do gesso, ... na zona produtora do semi arido, acarreta poluigéo do ar e devastagdo de matas”.

“A transformacao da gipsita para o gesso, ... tem ... exigido a¢des mais incisivas dos 6rgdos ambientais no sentido
de utilizacdo de equipamentos de controle ... nas atividades de queima e moagem do gesso”.

“Estudos ... do 6rgdo ambiental de Pernambuco, ... no Polo Gesseiro do Araripe, revelam a emissao de 51.323
kg/ hora de CO,”.

Visdo de Futuro:

“A ampliagdo do mercado interno da gipsita vem ocorrendo ... com a introdugdo de processos tecnologicamente
mais evoluidos na industria do gesso, em busca de produtos de melhor qualidade ...”.

“Em médio prazo, devera ocorrer a ... exportagdo de chapas de gesso ... como reflexo da atuacdo ... das
transnacionais no mercado brasileiro, e também da mobilizagao do Sindusgesso com apoio da APEX”.

Recomendac0es:
“Adequar as normas técnicas e promover a criagdo de um selo de qualidade para o gesso ...”.

“Equacionar a matriz energética do principal pdlo produtor de gesso (Araripe) ... € promover o manejo florestal
e o reflorestamento, usando ... a venda de créditos de carbono”.

“Melhorar a logistica de distribuicdo da gipsita e seus produtos”, ... promovendo a interliga¢ao ferroviaria “do
Pélo Gesseiro do Araripe (PE, PI e CE) com os portos de Suape (PE) ¢ Pecém (CE)”.
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4.3.4. Incentivos

e Acesso ao crédito com juros e prazos mais acessiveis.

« Ativacdo ... do centro tecnoldgico do gesso para formagdo de mao-de-obra e difusdo de ... tecnologias.

« Reposicionamento do gesso na regulacdo 307 do CONAMA - reciclagem de desperdicios da construcao civil.
e Concessao de incentivos ... para reflorestamento das areas fornecedoras de lenha para a calcinacdo do gesso.

4.3.5. Infra-Estrutura de Energia e Transporte

e “A demanda de energia elétrica se restringe ao acionamento dos equipamentos de beneficiamento. Na lavra
predomina o uso do 6leo diesel e na calcinagdo predomina a lenha”.

 Na operagdo de calcinagdo verificam-se os seguintes consumos especificos de energia por tonelada de gesso: i)
Eletricidade; 0,26 kWhora/ t; ii) Oleo diesel: 0,64 I/ t; iii) Lenha: 0,25 t/ t; iv) Coque: 22,6 t/ t; e v) Oleo BPF:
0,0036 t/ t.

e “Na Espanha, um dos grandes produtores mundiais ... verifica-se um consumo unitario proximo a 1 kwh/ t de
gipsita”.

4.4. Crisotila/ Fibrocimento

O RT-35 (Perfil do Crisotila / Fibrocimento), de autoria dos consultores José Jaime Sznelwar e Remos
Scalabrin, assinala que “a indUstria de transformacao de crisotila no pais esta praticamente vinculada a
producdo de produtos de fibrocimento ... e que 0 momento ... € de grande incerteza em face ... da forte
movimentacdo nacional e internacional para a proibi¢do do uso de crisotila. ... Vigoram em conflito uma
legislacdo federal definindo o uso seguro de crisotila, legislacbes de alguns estados e municipios, e
recentes portarias ministeriais, todas ... estabelecendo a proibi¢do do uso de amianto. ... O motivo desta
pressdo tem razdes de ordem competitiva empresarial; tecnoldgica; de posi¢des cientificas embasadas em
historicos epidemioldgicos; de posicdes politicas que se sustentam na percepcao ... de ameaga do crisotila
(e demais tipos de amianto) a saude dos trabalhadores e da populacgéo; juristas, escritérios de advocacia e
empreiteiros interessados na venda de servicos ligados & proibi¢do do amianto”. ... Destaca ainda que “a
defesa do crisotila é apoiada pelos governos dos paises produtores e utilizadores, sindicatos de
trabalhadores, ... pelo Estado de Goias e por ... todos que sustentam a tese do Uso Controlado do
Crisotila”.

O Quadro 4.4 apresenta a sinopse dos indicadores de comportamento de mercado e das projecdes de
demanda, oferta, capacidade de producéo, investimentos e méo-de-obra para o horizonte 2010 a 2030.
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_ CRISOTILA - FIBROCIMENTO )
SINOPSE DA ANALISE-SINTESE - SEGMENTO DE TRANSFORMAGAO

QUADRO 4.4
‘ Grupo: ‘ N&o Metélicos ‘ Cadeia: ‘ Crisotila Indicadores de Comportamento Atual
Indicadores milt' | % a.a. |percapita’ Indicadores Unidade Valor
Producéo 2440 |173s/2005 12,8 | Mao-de-obra N de cooperadores | 19.500
Importacdo ps’ Produtividade da MO t/ cooperador/ ano 100
Exportacao ps’ Capacidade Instalada | mil t/ ano 2.000
Consumo Aparente | 2.000 |04s/1985| 10,5 |Investimento R®t de capacid. instalada| 425
Obs: ! Produtos de fibro-cimento; % ps = pouco significativo; *kg/ habitante/ ano
Projecgdes para 2030 Cenario Fragil Cenaério Vigoroso | Cenario Inovador
Demanda Uso control. | Indefini¢&o | Uso control. | Indefinicio | Uso control. | Indefini¢do
- mil t/ ano 6.020 3.010 7.974 3.987 9.927 4.963
- % a.a. 5,4 2,0 6,4 3,1 7,9 4.4
- kg / habitante / ano 27,8 13,9 36,8 18,4 45,9 22,9
Producéo
-mil t/ ano 6.020 3.010 7.974 3.987 9.927 4.963
- % a.a. 4,2 1,0 55 2,3 6,6 3,3
- kg / habitante / ano 27,8 13,9 36,8 18,4 459 22,9
Capacidade Instalada
- Adicionada (mil t/ ano) 4.020 1.010 5.974 1.987 7.927 2.963
- Total (mil t/ ano) 6.020 3.010 7.974 3.987 9.927 4.963
Investimento
- R$/ unidade de capacidade adicionada | 425/t 425/ t 425/ t 425/ t 425/ t 425/t
- R$ bilhdes 1,7 0,4 2,5 0,8 3,4 1,3
Mao-de-obra
-t/ cooperador/ ano 90 90 100 100 110 110
- m&o-de-obra adicional 44.667 | 11.222 | 59.740 | 19.870 | 72.064 | 26.936
- m&o-de-obra total 64.167 | 30.722 | 79.240 | 39.370 | 91.564 | 46.436

Obs: Na Crisotila (RT-35) foram adotados para Investimentos e RH, os valores médios referentes aos resultados
das Hipoteses "Uso Seguro” e "Indefini¢do".

Encontram-se a seguir destacados 0s principais topicos assinalados no RT-35 e na correspondente analise
sintese apresentada no Anexo I:
4.4.1. Investimentos

e “Antes da crise ... de 2008, as empresas do setor ... ja .. trabalhavam ... proximo de suas ... capacidades
produtivas. No comeco de 2009, surgem expectativas de reaquecimento ...da construcdo civil, principalmente ...
moradias para populacéo de baixa renda, e infra-estrutura industrial e logistica”.

e “Um ambiente de incerteza ... inibe investimentos e ¢é caracterizado pelo ... endividamento de algumas
empresas ..., resultante da oscilagdo cambial e dividas de fornecimento de matéria prima importada”.

4.4.2. Recursos Humanos

e Segundo a FGV, em estudo para a FIESP, o setor industrial de transformacéo de crisotila contava, em 2007,
com 19.529 postos de trabalho, incluindo pessoal de administracdo, logistica, forca de venda, etc.

e A projecdo da demanda de mdao-de-obra no horizonte 2010 a 2030, considera a produtividade de 100 t/
cooperador/ ano (Cenario Vigoroso), com variacdes de -10% (Cenario Fragil) e +10% (Cenério Inovador).
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4.4.3. Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacéo

Caracterizacéo:

“Telhas onduladas ... representam mais 90% de producdo, as estruturais e calhetfes completam o mercado.
Telhas de 4 mm, representam ... 45% do mercado de telhas onduladas”.

Tecnologia:

“A tecnologia do fibrocimento ja esgotou sua capacidade de desenvolvimento, no entanto hd muitas melhorias
que podem ser introduzidas nas empresas, principalmente em termos de automagao”.

“Os desafios se concentram no desenvolvimento de tecnologias de substituicdo do crisotila na fabricacdo de
telhas onduladas, ...”.

“O Brasil investe muito pouco em novas tecnologias de fibrocimento contendo amianto, focando todos os
esfor¢os na substituicdo do amianto na fabricac¢ao de telhas onduladas™.

“Atualmente apenas uma empresa oferece todos os seus produtos de fibrocimento com fibras sintéticas, a
Brasilit” ... a qual ... “produz fios de polipropileno a partir de resina PP produzidos pela Braskem”.

“Outras possibilidades de aplicagdo ... do crisotila em diferentes mercados deveriam ser objeto de pesquisa.
Chama a atengdo o fato dos EUA continuarem a utilizar em pequena escala o crisotila”.

A producéo de 1 t de fibrocimento requer 80 kg de crisotila, 500 kg de cimento, 200 kg de calcario e 25 kg de
celulose.

Emissdes, Rejeitos e Re-utilizacdo de Agua:

O consumo de agua ¢ da ordem de 195 I/ t de fibrocimento.... “A &gua nas plantas de fibrocimento € ...
recolhida a jusante, tratada e reciclada”.

“Todas as sobras, quebras de telhas no processo ¢ no armazenamento sdo recolhidas e ... reutilizadas no
processo. Os feltros utilizados nas maquinas ... depois de gastos, sdo destinados a aterros especiais”.

“... todas as empresas certificadas no PSQ-crisotila sdo fiscalizadas por trabalhadores, pelo instituto e por
auditores independentes, com o mesmo rigor que uma fiscalizag@o para a ISO 9000 e IS0 14000™.

Visdo de Futuro:

“O segmento de fibro-cimento ... tem um papel ... importante a cumprir no desenvolvimento da construgdo de
moradias para populacdo de baixa renda, e infraestruturas logistica e industrial”.

“A proibigdo abrupta da producdo de fibrocimento com crisotila ira afetar o prego das telhas utilizadas pela
populagao de baixa renda, encarecendo o custo da casa popular na faixa de 5% a 9%".

Recomendacoes:

Tecnologia: Promover o “desenvolvimento tecnoldgico do uso do crisotila ... principalmente nas industrias de
produtos e servicos para controle ambiental; nuclear, quimica, aerondutica e ... na busca de ... alternativas
construtivas para habitacdes ... de baixa renda”.

Estrutura Empresarial e Logistica: Promover a ... “desconcentragdo da producdo de fibrocimento com
crisotila, tanto em termos empresariais como de localizagdo geografica de fabricas”.

Aspectos Regulatorios: Promover a ... “implementacdo da Lei 9055/ 1995 ... em todos os orgdos da
administracdo publica federal, e estadual, realizando todas as negociagdes necessarias a alteracdo das leis
estaduais, municipais e portarias ministeriais que estdo em desacordo com esta lei” .

Aspectos Institucionais: Fortalecer “o Instituto do Crisotila Brasil “ICB”, tornando-0 um reconhecido polo de
difusdo cientifica e tecnoldgica, industrial e comercial do uso seguro do amianto™.

Aspectos Diplomaticos: Estabelecer “acordos... com paises produtores e utilizadores de amianto,
principalmente ... 0s BRICs ..., além de Cazaquistdo, Canada, Tailandia, México e Ird, visando intercdmbio ...
cientifico e tecnologico, e estabelecimento de politicas comuns ... de difusdo do Uso Seguro do Crisotila”.
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4.4.4. Incentivos

e “A questdo legal condiciona atualmente todas as agdes relacionadas a cadeia de produgdo do crisotila e sua
transformagéo no pais e no mundo”, e também o clima de investimento nesse setor.

e “No setor industrial do fibrocimento a carga tributaria € substancialmente elevada, atingindo 37,3% um
porcentual muito superior ao verificado na média da cadeia de construgdo que ¢ de 23,6%”.

4.4.5. Infra-Estrutura de Energia e Transporte

e “O consumo de energia elétrica ¢ ... de 50 kWh/ t de fibro-cimento ... (11 tep/ t), e participa com ... 3% do custo
de producdo. O setor de fibro-cimento com crisotila consumiu 22 milhdes de tep em 2008”.

e “Os custos logisticos tém um impacto acentuado no prego ao consumidor final ...”.

4.5. Titanio

O RT-36 (Perfil do Titanio), de autoria do consultor Juarez Fontana dos Santos, assinala que, “a produgao
de didxido de titanio no Brasil foi iniciada em 1971 com a inauguracdo da fabrica da ... Tibras, ... da
Andrade Gutierrez (AG). Em 1971 a Tibras fez uma parceria ... com a Bayer que perdurou até a venda da
fabrica para a Millenium Inorganic Chemicals. No periodo do acordo, a Bayer era responsavel pela ...
operacdo da fabrica e a AG pela comercializagdo do produto. Inicialmente o minério era importado da
Austrdlia; ... a partir de 1975, com a descoberta ... de Mataraca - PB, a matéria prima (ilmenita) passou a ser
produzida no pais”.

O Quadro 4.5 apresenta a sinopse dos indicadores de comportamento de mercado e das projecdes de
demanda, oferta, capacidade de producéo, investimentos e méo-de-obra para o horizonte 2010 a 2030.
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TITANIO
SINOPSE DA ANALISE-SINTESE - SEGMENTO DE TRANSFORMACAO
QUADRO 4.5
’ Grupo: ‘ N&o Metalicos ‘ Cadeia: ‘Titénio Indicadores de Comportamento Atual
milt* | % a.a. |per capita’ Indicadores Unidade Valor
Indicadores
Producéo 55 0,29 | Mao-de-obra N® de cooperadores 900
Importacdo Produtividade da MO| t/ cooperador/ ano 55
Exportacéo Capacidade Instalada | mil t/ ano 60
Consumo Aparente 92 24s/1978| 0,48 | Investimento R/t de capacid. instalada|  9.250
Obs: ! TiOy; ? kg/ habitante/ ano
Projecoes para 2030 Cenéario Fréagil |Cenario Vigoroso |Cenario Inovador
Demanda
- mil t/ ano 151 240 375
- % a.a. 2,3 4.4 6,6
- kg / habitante / ano 0,69 1,11 1,73
Producéo
- Relagdo Producéo/ Consumo (%) 55% 55% 55%
-mil t/ ano 83 132 206
- % a.a. 1,9 4,1 6,2
- kg / habitante / ano 0,38 0,61 0,95
Capacidade Instalada
- Adicionada (mil t/ ano) 23 72 146
- Total (mil t/ ano) 83 132 206
Investimento
- R$ / unidade de capacidade adicionada 9.250/ t 9.250/ t 9.250/ t
- R$ bilhGes 0,2 0,7 1,3
Mao-de-obra
-t/ cooperador/ ano 50 55 60
- m&o-de-obra adicional 460 1.309 2.433
- mao-de-obra total 1.360 2.209 3.333

Encontram-se a seguir destacados 0s principais topicos assinalados no RT-36 e na correspondente analise

sintese apresentada no Anexo I

4.5.1. Investimentos

e “Usinas de produgdo de dioxido de titinio com capacidade ... de 200 mil t/ ano exigem investimentos de US$

5.000/ t de capacidade anual”.

« Os investimentos totais para fazer frente ao aumento da producéo brasileira no periodo de 2010 a 2030 foram
estimados em R$ 213 milhdes (Cenério Frégil), R$ 666 milhdes (Cenéario Vigoroso) e R$ 1.351 milhdes (Cenéario

Inovador).

4.5.2. Recursos Humanos

o Considerando a produtividade de 55 t/ cooperador/ ano (Cenario Vigoroso), o nimero de novos postos de
trabalho a serem gerados no horizonte 2010 a 2030, foi estimado em 1.309, projetando, para 2030, um

contingente total de mé&o-de-obra da ordem de 2.209 cooperadores.
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4.5.3. Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacéo

Caracterizacéo:

“...95% do titanio sdo absorvidos pela produgio de dioxido de titanio (TiO,) empregado na fabricacéo de tintas
e ... também na produgdo de papel, pasta de dente, plasticos, etc. ... Os restantes 5% sdo empregados na
producdo de titanio metalico e na forma de ligas diversas.

“Cerca de 60% do titanio metélico sdo utilizados nas indUstrias aeronauticas e aeroespaciais. O restante é
utilizado em outros segmentos industriais”:

Tecnologia:
“O pigmento de TiO, pode ser obtido industrialmente através de dois processos: rota sulfato e rota cloreto (Kroll)”.

A usina de Arembepe “adota o processo sultato que utiliza acido sulfurico para extrair o titdnio do concentrado.
Cerca de 50% das necessidades da planta sdo atendidas por uma unidade integrada de acido sulfarico. Outro
produto da fabrica € o sulfato ferroso heptahidratado, utilizado no tratamento de dgua e efluentes”, assim como
na fabricacdo de ragdo animal e outros produtos quimicos”.

Para a “fabricacdo do titdnio metélico, existem ... seis tipos de processo”, destacando-se o “processo Kroll, ...
responsavel ... pela maioria do titdnio metalico produzido no mundo ocidental.

Emissdes, Rejeitos e Re-utilizacdo de Agua:

“Nas usinas com rota sulfato, o residuo é composto basicamente de sulfato ferroso, facilmente convertido em sulfato
férrico, ... utilizado em ... industrias, na alimenta¢do animal e no tratamento de agua”.

“A unidade de Arembepe mantém acordo com a Kewater que aproveita ... o residuo para tratamento de agua”.

“As emissoes atmosféricas tém sido reduzidas ..., por meio ... da substitui¢do de 6leo por gas natural, instalagdo
de ... unidade de oxidacdo Umida e utilizagdo de um novo catalisador na planta de acido sulfurico”.

“A fabrica da Bahia recebeu o prémio Po6lo de Seguranca Ambiental nas edigdes 2003, 2004, 2005, 2007, ...
conferido pelo Comité de Fomento Industrial do Polo de Camagari”.

“A atividade da Millenium no pais é baseada nas melhores préticas sociais e técnicas a exemplo do que é
desempenhado nos paises lideres de producao de didxido de titanio”.

Visdo de Futuro:

Com relacdo as perspectivas de expansdo da producéo brasileira de dioxido de titanio, cabe assinalar que “o
mercado mundial é ofertante” e, por outro lado, “as novas fabricas tendem a adotar a rota cloreto, para o qual a
ilmenita ndo constitui a matéria prima desejavel. Ha ainda que se considerar ... que existem importantes
reservas de rutilo ... particularmente na Africa, além de abundante escéria de rutilo sintético no mercado ...
favorecendo a implantagdo de fabricas da rota cloreto”.

“O cendrio internacional do mercado de titanio sugere que dificilmente sera implantada, no médio e curto
prazo, nova usina produtora de dioxido de titdnio no pais”.

“No futuro, o TiO2 tera novas aplica¢des, algumas delas revolucionarias, a exemplo do didxido de titdnio
ultrafino, na escala nanométrica, que opera como catalisador da quebra de compostos de NOx”. A idéia é
utilizar tais pigmentos em revestimentos de obras civis e fachadas de prédios, transformando-os em grandes
catalisadores ambientalmente corretos”.

Recomendac0es:

“Considerando o expressivo volume de reservas minerais de anatasio no pais, fonte potencial de titanio ...,
caberia promover projetos especificos de desenvolvimento de rotas tecnoldgicas para o seu aproveitamento. O
sucesso da iniciativa podera atrair investimentos em novas unidades de titanio.”
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4.5.4. Incentivos

o As atividades de extracdo, concentracdo e transformacdo mineral da Millenium encontram-se localizadas em
regido sujeita ao regime de incentivos da SUDENE.

4.5.5. Infra-Estrutura de Energia e Transporte

e “Um programa de melhoria da eficiéncia energética resultou na instalagdo de um turbo gerador na unidade de
Arembepe, o qual supre 20% da energia demandada, com diminuicdo de 13% do consumo de energia.

e “Com o objetivo de atenuar o grande consumo de energia requerido pelo processo Kroll (1,7 vezes maior que o
necessario para a producdo de aluminio), estdo em desenvolvimento procedimentos de eletrélise com sais
fundidos”.

4.6. Quartzo

O RT-37 (Perfil do Quartzo), de autoria do consultor Emilio Lobato, assinala que, “o Brasil ¢ um dos
maiores produtores mundiais de silicio metaltrgico, mas importa todo o silicio de grau eletrénico que
consome. Apesar de maior produtor de quartzo, é dependente de produtos de quartzo manufaturado (ex:
cristais piezelétricos montados e suas partes)”.

O Quadro 4.6 apresenta a sinopse dos indicadores de comportamento de mercado e das projecOes de
demanda, oferta, capacidade de producéo, investimentos e mdo-de-obra para o horizonte 2010 a 2030.

) ) QUARTZO B
SINOPSE DA ANALISE-SINTESE - SEGMENTO DE TRANSFORMACAO
QUADRO 4.6
‘ Grupo: ‘ Nao Metalicos ‘ Cadeia: ‘ Quiartzo Indicadores de Comportamento Atual
Indicadores milt | % a.a. |percapita Indicadores Unidade Valor
Producéo ND Méo-de-obra N® de cooperadores ND
Importacdo 1,5" Produtividade da MO| t/ cooperador/ ano ND
Exportacéo 17,7 Capacidade Instalada | mil t/ ano ND
Consumo Aparente | 0,222° Investimento R®/t de capacid. instalada|  ND
Obs: *Principalmente cristais piezoelétricos para a inddstria eletrénica; 2Principalmente lascas; * Cristal de quartzo cultivado
Projecdes para 2030 Cenario Fragil |Cenario Vigoroso|Cenario Inovador
Demanda
- mil t/ ano ND ND ND
-%a.a. ND ND ND
- kg / habitante / ano ND ND ND
Producéo
- mil t/ ano ND ND ND
- % a.a. ND ND ND
- kg / habitante / ano ND ND ND
Capacidade Projetada (quartzo processado)
- NUmero de unidades presumidas 10 15 20
Investimento (Unidades de quartzo processado)
- R$ milhdes/ unidade de processamento 37 37 37
- R$ milhdes 370 740 1.110
Méo-de-obra (Unidades de quartzo processado)
- N® de cooperadores/ unidade de processamento 50 50 50
- mdo-de-obra adicional 500 1.000 1.500

Obs: No Quartzo (RT-37) as estimativas de investimentos e de méo-de-obra, no horizonte 2010 a 2030,
foram efetuadas de forma diferenciada, em carater meramente indicativo.
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Encontram-se a seguir destacados 0s principais topicos assinalados no RT-37 e na correspondente analise
sintese apresentada no Anexo I:

4.6.1. Investimentos

« Os investimentos para fazer frente ao aumento da producao brasileira no periodo de 2010 a 2030 séo estimados

em R$ 370 milhdes (Cenério Fragil), R$ 740 milhdes (Cenario Vigoroso) ou R$ 1.119 milhdes (Cenario
Inovador).

4.6.2. Recursos Humanos

« A geracdo de novos postos de trabalho no periodo 2010 a 2030, na producédo de produtos processados de quartzo,

devera se situar entre 500 (Cenario Fragil) e 1.500 (Cenario Inovador).

4.6.3. Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacéo

Caracterizacéo:

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

“O emprego do quartzo na industria ¢ fungdo do conteudo de impurezas, defeitos no cristal € outras normas
especificas que cada segmento industrial requer. Os cristais de melhor qualidade sdo destinados a industria
Optica, eletronica e de instrumentacdo, enquanto os de qualidade inferior destinam-se & inddstria em geral
(abrasivos, cerdmica, metalurgica)”.

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

“Para uso no segmento eletro-eletrdnico, vidros opticos, tubos para lampadas halégenas ou fibras Opticas, tém
sido utilizadas, como matéria prima, lascas de alta pureza ou p6 de quartzo. Este é obtido a partir do
beneficiamento de lascas de quartzo de qualidade inferior ou do beneficiamento de pegmatito ou alasquito™.

“As lascas de quartzo de alta pureza séo usadas diretamente na producdo de quartzo cultivado, quartzo fundido,
ceramicas especiais, e filler para microcircuitos”.

“A partir do pd de quartzo obtido de lascas variadas ou da concentracdo de quartzo de pegmatitos, produz-se 0
quartzo fundido. Este é um material ndo cristalino, transparente e que retém muitas das propriedades Opticas e
de resisténcia quimica do quartzo, mas que ndo possui mais a sua propriedade piezelétrica, perdida ap6s o
processo de fusdo”.

“O quartzo fundido possui um mercado bastante sofisticado, compreendendo uma linha de produtos da maior
relevancia: inddstria dptica, indlstria de equipamentos elétricos, indUstria quimica de base, equipamentos e
aparelhagem cientifica e de precisdo, fibra optica”.

Tecnologia:

“A partir do final da década de 70, a “tecnologia de producdo do quartzo cultivado em autoclave, a partir de
lascas de quartzo usadas como nutriente, ... permitiu a obtencdo de um quartzo piezelétrico com as mesmas
propriedades do quartzo natural, o que afetou ... a demanda por quartzo natural no mercado internacional e,
conseqiientemente, seu consumo ¢ produgdo”.

“No final da década de 80, com o advento dos semicondutores ¢ a medida que se tornavam mais baratos, as
técnicas de processamento de dados se disseminaram e com isto a comunicacdo digital também passou a ser
utilizada. Dessa forma, passou-se a substituir os circuitos analdgicos pelos circuitos digitais, afetando com isso
a industria do quartzo piezoelétrico”.

“Nos circuitos analdgicos, 0 quartzo é utilizado como ressonador, onde a frequéncia (radio, televisao, telefone
etc.) é submetida a uma modula¢do para outro sinal imposto. A transmissdo de informacdo via sistema
digitalizado (base sistema binario - zero e um) é mais eficiente, menos sujeita a erro e mais barata do que a
transmissao analogica”.
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m Visdo de Futuro:

e “O principal uso da lasca de quartzo tem sido como nutriente para a produgdo de quartzo cultivado. Como os
equipamentos eletrénicos estdo cada vez mais sendo construidos em miniaturas, verifica-se uma reducdo da
intensidade de consumo de lasca de quartzo, como nutriente”.

e “A produgdo do po6 de quartzo de alta pureza, a partir de lascas de quartzo, visando competir com os produtos
da UNIMIM, universalmente utilizados pelos fabricantes de quartzo fundido, até o momento ndo foi
viabilizada comercialmente no Brasil”.

e “Face as mudancas nos sistemas de telefonia, do padrdo analdgico para o digital, o mercado de fibra optica
encontra-se em plena expanséo e, dessa forma, parece mais vantajoso viabilizar o uso das lascas de quartzo
para este segmento, ao invés de utilizar apenas como nutriente para quartzo cultivado, cujo consumo vem
caindo consideravelmente”.

m  Recomendac0es:

e “E necessario um maior investimento das grandes empresas em tecnologia, para diminuir a dependéncia dos
produtos manufaturados de quartzo, como o silicio de grau eletrénico”.

e “E necessaria a aplicagdo ... de uma politica de estimulo a industrializa¢do interna visando agregagdo de valor a
matéria prima mineral e solugdo da dependéncia externa de produtos industrializados”.

e “E necessario ... um programa de capacitagdo tecnologica para a maioria dos mineradores, visando ...
principalmente, ... o entendimento do mercado”.

4.6.4. Incentivos

e “Permanecem vigentes as taxas de 4% ad valorem para importacdes de quartzo piezelétricos (TEC 25 06.10
00) e de tubos de quartzo ou fundidos de quartzo ( TEC. 70 02.31 00) para o Brasil”.

e “As importagdes de areia de alta pureza, quartzo (blocos piezelétricos e lascas) continuam livres de taxas de
importacdo pelos EUA. Somente a importacdo de quartzo piezelétrico cultivado (cultured quartz) continua
taxada com 3,0% ad valorem”.

4.7. Gemas Coradas

O RT-56 (Perfil de Gemas Coradas) é de coordenacdo do consultor Jeffrey M. Watkins e de autoria de
equipe dos consultores Jeffrey M. Watkins, Afonso Ferreira da Silva Filho, Julio César Mendes e Rogério
Silvestre Pereira. Este relatorio foi originalmente designado como “Perfil de Gemas — Diamantes e Gemas
de Cor”. Entretanto, considerando-se que a industria de diamantes e a sua cadeia produtiva séo
completamente distintos daqueles de gemas coradas, foi recomendada a Coordenagdo uma abordagem
distinta para estes estudos. Por outro lado, devido a terminologia mais adotada na inddstria, foi
recomendada a utilizagdo de termo “Gemas Coradas” em vez de “Gemas de Cor”. Estas recomendacdes
foram aprovadas pela Coordenacdo. O RT-56 assinala que, “privilegiado pela diversidade, beleza e
quantidade de suas gemas coradas”, o Brasil se notabiliza como importante exportador de gemas em bruto,
ndo se apropriando de notaveis beneficios sdcio-econdmicos transferidos para os paises que importam e
processam suas pedras coradas. Ressalta também a afirmativa do SEBRAE, de que “nos ultimos anos, o
setor de gemas e joias cresceu 250% nas exportacdes, sendo responsdvel por mais de 500 mil postos de
trabalho”.

O Quadro 4.7 apresenta a sinopse dos indicadores de comportamento de mercado e das projecdes de
demanda, oferta, capacidade de produgéo, investimentos e méo-de-obra para o horizonte 2010 a 2030.
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Encontram-se a seguir destacados os principais topicos assinalados no RT-56 e na correspondente analise

) GEMAS CORADAS B
SINOPSE DA ANALISE-SINTESE - SEGMENTO DE TRANSFORMACAO
QUADRO 4.7
] Grupo: ‘ N&o Metélicos ‘ Cadeia: ‘ Gemas de Cor Indicadores de Comportamento Atual
Indicadores  [R$milhdes %o a.a. |per capita* Indicadores Unidade Valor
Producéo (2007) 366 1,95 | Mé&o-de-obra N® de cooperadores | 500 mil
Importacio ND Produtividade da MO | R$/ cooperador/ ano 732
Exportacgdo (2007)| 292 1,55 |Capacidade Instalada | R$ milhdes/ ano 366
Consumo Aparente 74 0,40 | Investimento R/t de capacid. instalada| ND
Obs: *R$/ habitante/ ano
Projecdes para 2030 Cenério Fréagil |Cenario Vigoroso Cenario Inovador
Demanda (gemas coradas brutas e lapidadas)
- R$ milhdes/ ano 390 555 640
-% a.a. 7,5 9,2 9,8
- R$ / habitante / ano 1,80 2,56 2,96
Producéo (gemas coradas brutas e lapidadas)
- R$ milhdes/ ano 1.950 2.780 3.200
-% a.a. 7,5 9,2 9,9
- R$ / habitante / ano 9,01 12,85 14,79
Capacidade Projetada (lapidacio de gemas coradas)
- NUmero de unidades de lapidacao presumidas 20 35 50
Investimento (unidades de lapidacéo de gemas)
- R$ milhdes/ unidade de lapidacdo 5 5 5
- R$ milhdes 100 175 250
Méo-de-obra (Unidades de lapidacio de gemas)
- N° de cooperadores/ unidade de lapidacéo 30 30 30
- mdo-de-obra adicional 600 1.050 1.500

Obs: Nas Gemas Coradas (RT-56) as estimativas de investimentos e de mao-de-obra, no horizonte 2010 a 2030,
foram efetuadas de forma diferenciada, em carater meramente indicativo.

sintese apresentada no Anexo I:

4.7.1. Investimentos

« Os investimentos para fazer frente ao aumento da producdo brasileira de gemas coradas lapidadas, no periodo de
2010 a 2030, séo estimados em R$ 100 milhdes (Cenério Fragil), R$ 175 milhdes (Cenério Vigoroso) ou R$
250 milhdes (Cenério Inovador).

4.7.2. Recursos Humanos

A geracdo de novos postos de trabalho, no periodo 2010 a 2030, na producdo brasileira de gemas coradas

lapidadas, devera se situar entre 600 (Cenario Fragil) e 1.500 (Cenario Inovador).

“A capacitacdo da mao-de-obra ¢ falha, inclusive no conhecimento de gemologia e de técnicas gerenciais”.

“Qs principais polos de lapida¢do encontram-se localizados em Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Rio
Grande do Sul. A formagao dos lapidarios ocorre na propria industria, ou através de “pai para filho”, sendo que

poucos possuem conhecimento de gemologia”.

“A falta de qualificacdo da mao-de-obra € um fator critico no desenvolvimento da atividade sendo necessario

implementar programas de capacitacao de pessoal”.
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“No Brasil, existe um curso de pds-graduacdo em Gemologia, na Escola de Minas da UFOP. Dois outros
centros foram criados, na UFCe e na UFRGS”.

“A Universidade Estadual de Minas Gerais (UEMG) dispdem de um Curso de P6s-Graduacdo em Design -
outro fator importantissimo para agregacao de valor a produgéo do setor”.

4.7.3. Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao

Tecnologia:

“Na arte da lapidacdo sdo empregados desde equipamentos primitivos até equipamentos de ultima geragdo,
como o laser, mas ndo se pode desprezar a experiéncia e a capacidade técnica de um grande lapidario”.

“Como principais tendéncias tecnoldgicas, cabe assinalar o processo de separacdo por raios X, ja adotado no
segmento da esmeralda”..

“Outra técnica que serd amplamente divulgada e aplicada no setor de gemas coradas ¢ a de melhoramento
(enhancement), principalmente em quartzo, através de irradiagdo de raios gama”.

“Na area de lapidag¢do de gemas coradas, verifica-se uma tendéncia de substituicdo de equipamentos pelas
maquinas de catraca e principalmente mais automatizadas, do tipo Robot Gems, fabricada pela Lapidart”.

“A lapidagdo artesanal e a criatividade do lapidario brasileiro ¢ bastante respeitada no mercado mundial, mas
poderia ser muito melhor reconhecida se existisse uma melhor formacdo desses profissionais, incluindo
conhecimentos de mineralogia, além de design e técnicas de lapidagao”.

Emissdes, Rejeitos e Re-utilizacdo de Agua:

“No que se refere a explotacdo de gemas, o controle ambiental mais rigoroso se verifica principalmente sobre
as empresas que atuam na explotagdo de esmeralda e topazio”.

“A maioria da explotacdo de minerais gemas ocorre em pegmatitos que ndo ultrapassam algumas centenas de
metros. Além do tamanho reduzido da area de lavra ndo sdo utilizadas substancias quimicas nocivas ao meio
ambiente. Da mesma forma, nos rejeitos, ndo se verifica a presenca de produtos toxicos”.

“No caso da lavra de pegmatitos o “estéril” deve ser tratado como produto - ex: feldspato para a inddstria
ceramica e vidreira”.

“Nos garimpos mecanizados o reaproveitamento da agua deve ser cada vez mais enfatizado”.

“A recuperagdo de passivos ambientais causados por operagdes clandestinas ao longo de varios anos constitui
um desafio para os 6rgaos responsaveis pelo meio ambiente”.

Visdo de Futuro:

“O setor de lapidagdo brasileiro precisa investir na padroniza¢do da producéo através de pedras calibradas pois
esta adequacdo é essencial para o atendimento a demanda da inddstria joalheira e tem forte impacto nas
exportacdes”.

Recomendac0es:

“Criar escolas profissionalizantes, em cidades-pélo, visando a formacdo profissional de nivel técnico,
envolvendo conhecimentos de mineralogia, gemologia, design, artesanato mineral e lapidacéo”.

“Fomentar a criacdo de cooperativas garimpeiras”.

“Implantagéo de centros de artesanato mineral e lapidagédo”.

“Implantacdo de uma rede de laboratorios credenciados visando emitir certificados gemologicos™.

“Adequacdo fiscal e tributaria”.

“Financiamento visando a aquisi¢cdo de equipamento”..
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4.7.4. Bens de Capital e Servigos

o “A fabricacdo de maquinas para lapidacdo é muito incipiente, principalmente por problemas de escala; isto
porque muitas industrias fabricam ou montam suas proprias maquinas”.

o “Recente pesquisa realizada pelo SEBRAE (2007), na area de lapidacdo, mostra que o pais caminha para dotar
0 setor de novos equipamentos que possibilitardo o aumento da competitividade no mercado internacional”.

e “Encontra-se em desenvolvimento uma nova maquina para lapidacdo de cabochdo, com capacidade para 1,5
mil gemas por dia, calibradas e padronizadas. Com essa maquina a industria de lapidacao brasileira torna-se
mais competitiva”.

e “Outra maquina em desenvolvimento - de lapidacdo facetada, com Controle Numérico Computadorizado e
capacidade de producdo de 150 pecas/ dia - deverd revolucionar o mercado de gemas no Brasil. Foi
desenvolvida pela Lapidart, em parceria com empresas especializadas em mecatrénica e robética. Utiliza
softwares que Iéem e interpretam programas especificos, executando a lapidagéo sem interferéncia humana”.

4.7.5. Incentivos

» “O setor de gemas e joias apresenta uma crescente informalidade, que se deve, em grande parte, a necessidade de
compensar a elevada tributacdo com a reducao de custos”.

4.7.6. Infra-Estrutura de Energia e Transporte

e “O consumo de energia ¢ diferente para cada tipo de gema. Salvo excegdes, 0 consumo de energia ndo é
controlado pelas poucas empresas legalmente constituidas e muito menos nos garimpos, onde a maioria das
gemas sao extraidas”.

4.8. Diamantes - Gemas e Industrial

Sob coordenacao do consultor Jeffrey M. Watkins, o RT-56A (Perfil do Diamante: Gema e Industrial), é
de autoria de uma equipe de 8 consultores, especialistas em diamantes. O relatorio assinala que o
mercado mundial de joias de diamantes movimenta cerca de US$ 70 bilhdes por ano e o Brasil representa
menos de 1% deste total”. Ressalta que as “reservas globais de diamantes estdo caindo e, na auséncia de
novas minas em producéo, o crescimento em volume produzido devera ser apenas marginal nos proximos
cinco anos”.

O Quadro 4.8 apresenta a sinopse dos indicadores de comportamento de mercado e das projecOes de
demanda, oferta, capacidade de produgéo, investimentos e m&o-de-obra para o horizonte 2010 a 2030.
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DIAMANTE - GEMA E INDUSTRIAL .
SINOPSE DA ANALISE-SINTESE - SEGMENTO DE TRANSFORMACAO
QUADRO 4.8

’ Grupo: ‘ Né&o Metélicos‘ Cadeia: ‘ Diamante: Gemas e Industrial| Indicadores de Comportamento Atual

Indicadores milct | % a.a. |per capita Indicadores Unidade Valor
Producéo (2008) 80 Méo-de-obra N de cooperadores 727
Importacéo (2008) 38 Produtividade da MO ct/ cooperador/ ano 110
Exportacéao (2008) 107 Capacidade Instalada| mil ct/ ano 300
Consumo Aparente 11 Investimento R/t de capacid. instalada| ND

Projecdes para 2030 Cenério Fragil |Cenério Vigoroso|Cenario Inovador
Demanda

- mil ct/ ano 142 196 268

-% a.a. 6,7 8,3 9,8

- Relagdo consumo / producdo (%) 18% 20% 22%

Producéo
- mil ct/ ano 789 982 1.218
-% a.a. 5% 6% 7%
- ct / habitante / ano 3,65 4,54 5,63
Capacidade Projetada (lapidacdo de diamantes)

- NUmero de unidades de lapidagao presumidas 5 15 25
Investimento (unidades de lapidacdo de diamantes)

- R$ milhdes/ unidade de lapidagdo 20 20 20

- R$ milhdes 100 300 500
Méo-de-obra (Unidades de lapidac&o de diamantes)

- N° de cooperadores/ unidade de lapidagio 50 50 50

- m&o-de-obra adicional 250 750 1.250

Obs: Nos Diamantes (RT-56A) as estimativas de investimentos e de méao-de-obra, no horizonte 2010 a 2030,
foram efetuadas de forma diferenciada, em carater meramente indicativo.

Encontram-se a seguir destacados os principais topicos assinalados no RT-56A e na correspondente
analise sintese apresentada no Anexo I:
4.8.1. Investimentos

« Os investimentos totais para fazer frente ao aumento da producdo brasileira de diamantes lapidados, no periodo
de 2010 a 2030, séo estimados em R$ 100 milhdes (Cenario Frégil), R$ 300 milhdes (Cenério Vigoroso) ou R$
500 milhdes (Cenério Inovador).

4.8.2. Recursos Humanos

« A geracdo de novos postos de trabalho no periodo 2010 a 2030, na producgdo brasileira de diamantes lapidados,
deverd se situar entre 250 (Cenério Fragil) e 1.250 (Cenério Inovador).

e “Em 2006, a mao de obra utilizada na producdo brasileira de diamantes era composta de 598 pessoas, sendo 31
engenheiros de minas, 12 ge6logos de mina, 9 funcionarios de nivel superior, 4 funcionarios de nivel médio, 42
funcionarios administrativos e 488 operéarios nas frentes de lavra”.

4.8.3. Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacéo

s Caracterizacao:

o “Gragas aos elevados indices de refracdo e reflexdo interna, o diamante adquire, ap6s a lapidacgdo, efeitos
Opticos inigualaveis. Quanto a coloracao, pode ser incolor, branco, amarelo, vermelho, alaranjado, verde, azul,
marrom ou negro’.
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e “Gemas: sdo aqueles diamantes cujos tamanhos, forma, cor e pureza correspondem as exigéncias do processo
de lapidagdo e aplicagdo em joias”.

e “Quase-gemas (near-gems): sdo aqueles com impurezas substanciais ou defeitos que, em funcdo das
condicdes de mercado e dos custos de lapidacdo, podem tanto ser usados como gemas de custo mais baixo ou
como diamantes industriais”.

e “Industriais: S80 diamantes comuns, monocristalinos, por vezes de grandes dimens@es e beleza, porém com
defeitos, sendo utilizados - depois de moidos, somente na inddstria de ferramentas ou pastas diamantadas. Séo
classificados como, Natural, Sintético e Nitreto de Boro Cibico CBN (Borazon)”.

e “O diamante gemologico tem, em média, um valor cerca de dez vezes superior ao de um near-gem e o deste é,
cerca de 10 vezes superior ao de um industrial”.

e “O uso principal para o diamante industrial natural ¢ como “super-abrasivo”, em ferramentas para corte,
perfuragdo, desbaste e polimento”.

e “O diamante sintético sendo um material fabricado por processos tecnologicos pode ser produzido com
caracteristicas bem afinadas, destinadas a uma imensa faixa de aplicacdes”.

m  Tecnologia:

e “A produc¢do de diamantes se baseia em dois sistemas principais: concentragdo gravimétrica por meio de jigues,
ou por meio de liquido pesado (ferro silicio - FeSi). Para a recuperagdo dos diamantes o sistema classico de
peneiramento do concentrado final, ainda é o mais usado na grande maioria das operagdes de pequeno porte,
tipicamente garimpeiras. Contudo as operacOes de médio porte comegaram a usar as mesas de graxa, sistema
mecanizado que usa as propriedades fisicas do diamante para fixa¢ao na graxa”.

e “Algumas operagdes de porte grande e médio ja usam no Brasil o sistema eletronico de separacdo de diamantes
usando a propriedade ética dos mesmos: a fluorescéncia”.

e “As empresas produtoras de diamante tém, em geral, uma estrutura relativamente fechada, e ndo possuem
certificagOes relativas a qualidade e ao meio ambiente (ISO 9001 e ISO 14.001)”.

e “Em 2004, a Universidade Norte Fluminense declarou ter dominado a tecnologia de producéo de diamante
sintético”.

e “Para a fabrica¢do de diamante sintético, desenvolveram-se varios processos industriais. Os principais sao o
sistema BELT e o sistema BARS”.

e “Existe também o processo “CVD — Deposi¢do de Vapor Quimico, no qual um substrato de diamante é exposto
a um gas de hidrocarboneto (por exemplo, o metano, CH,). O resultado é que um carbono sob forma de grafite
¢ diamante é depositado no substrato”.

e “Em meados dos anos 1970, cientistas japoneses do NIRIM encontraram uma solucdo para acelerar o
crescimento desta camada de CVD, indicando o caminho para fabrica¢do comercial da nova substancia”.

e “O Diamante CVD possui uma larga gama de propriedades materiais extraordinarias que possibilitam obter
performance excepcional em aplicagdes muito diversificadas”. .

e “Novas aplicagdes estdo em desenvolvimento intensivo, tais como eletronica para supercomputadores, Optica
quantica, coberturas resistentes a erosdo para reatores de fusdo nuclear”.

= Emissdes, Rejeitos e Re-utilizacado de Agua:

e “O consumo de 4gua em operagdes aluvionares de médio porte ¢ de 123 m® t processada e em operacdes de
pequeno porte de 11m% t. O efluente liquido recebe um tratamento com floculante e apds decantacdo em
tanques separados e impermeabilizados ele pode ser reutilizado ou simplesmente absorvido para o lencol
freatico”.

e “A agua utilizada nos processos ¢ na sua grande maioria reutilizada (90%)”.

e “Dependendo da operagdo e do material a ser tratado, se mais argiloso ou menos, a quantidade de floculante
varia; contudo a média é de 200 gramas/ t de material tratado”.
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Visdo de Futuro:

“A auséncia de descobertas significativas de novos depositos na ultima década e a necessidade de pelo menos
oito anos para o estabelecimento de uma nova mina, levam a previsdo de um desequilibrio entre oferta e
demanda no mercado mundial de diamantes na proxima década”.

“Apesar de pouco representativo em termos mundiais, o Brasil tem expressivo potencial geologico nao
explorado no que se refere a diamantes. Investimentos sistematicos por mais de 30 anos pela De Beers, pela
Rio Tinto e por outras empresas levaram a formagdo de uma solida base de conhecimento e a formacédo de
profissionais locais com capacidade técnica reconhecida internacionalmente”.

“A evolucdo dos produtos superabrasivos tem revolucionado a industria, criando possibilidades para tendéncias
tecnologicas nunca antes vistas”.

“Surgiram materiais que antes da introducao dos superabrasivos nao podiam ser usados devido a sua resisténcia
a abrasdo e dureza”.

“Superligas e revestimentos térmicos, agora amplamente usados na industria aeroespacial ¢ automobilistica,
podem ser retificados e usinados com eficiéncia com abrasivos de CBN”.

“A diversidade dos usos industriais, historicamente apontados para 0 Diamante Natural, tém se reduzido
drasticamente, a favor da expansdo dos usos do diamante sintético. Em alguns rarissimos usos, o diamante
gema, incolor e transparente, encontra uso tecnologico”.

Recomendacoes:

“Criar mecanismos de incentivo para o beneficiamento (lapidagao) e produgio de joias”.

“Revisar o sistema atual de taxacgdo sobre diamantes brutos, lapidados e em forma de joia, pois aparentemente o
sistema atual penaliza a exportagdo de diamantes beneficiados, 0 que representa um contra-senso, pois no
beneficiamento, além da criagdo de empregos, o valor agregado ¢ muito grande”.

“Criar incentivos para a comercializacdo de jéias montadas no Brasil, utilizando pedras brasileiras”.

“Separar claramente nas estatisticas governamentais o diamante gema, diamante industrial e diamante
sintético, pois embora sejam diamantes, tém mercados completamente distintos balisados por fatores
completamente diferentes”.

“Definir com critérios e com participagdo de especialistas, tipos de diamantes passiveis de exportacdo e a partir
dai enquadrar todos os diamantes exportados nestes tipos, tornando as estatisticas governamentais mais faceis
de ser pesquisadas e compreendidas, fato este que ndo ocorre hoje, onde de acordo com a necessidade se criam
outros tipos 0 que compromete a comparagdo com 0s anos anteriores”.

4.8.4. Bens de Capital e Servigos

“O padrdo tecnologico brasileiro melhorou consideravelmente nos ultimos anos com a modernizagdo dos
equipamentos para a producdo do diamante”.

“Em termos de plantas de tratamento para aluvides, no Brasil, ainda se encontra o tradicional jigue que faz a
separacao densimétrica dos cascalhos apds uma classificacdo granulométrica para facilitar o funcionamento dos
jigues e minimizar as perdas de diamantes”.

4.8.5. Incentivos

“Implantado no Brasil em 2003, o Sistema de Certificagdo do Processo de Kimberley (SCPK) é um mecanismo
internacional que visa evitar que diamantes ilegais possam financiar conflitos armados e desacreditar o
mercado legitimo de diamantes brutos”.

“Para atender aos objetivos do SCPK, o Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM) instituiu o
monitoramento e o controle do comércio e da producdo de diamantes brutos em territorio nacional por meio do
Cadastro Nacional do Comércio de Diamantes (CNCD) e do Relatério de Transagdes Comerciais (RTC)”.

“O sistema CNCD visa o cadastramento de produtores ¢ comerciantes de diamantes brutos em territorio
nacional, o controle das declaracdes de producdo e venda no mercado interno e o0 gerenciamento dos
requerimentos de Certificado do Processo de Kimberley (CPK)”.
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4.8.6. Infra-Estrutura de Energia e Transporte

e “O consumo energético para o tratamento de cascalhos diamantiferos quer de origem kimberlitica ou de origem
aluvionar, é semelhante, sendo um pouco maior para os de origem kimberlitica face a necessidade muitas vezes
de se triturar os blocos de rocha intemperizada, que podem envolver diamantes”.

e “Operacdes aluvionares oscilam em torno de 1,2 KW h/tonelada enquanto em operacdes kimberliticas oscilam
em torno de 1,6 KW h/tonelada”.

e “O combustivel principal usado nas operagdes quer sejam de pequeno médio ou grande porte € o oleo diesel.
Algumas plantas de tratamento ja usam a energia elétrica da rede publica”.

4.9. Agua Mineral

O RT-57 (Perfil da Agua Mineral), de autoria do consultor Lucio Carramillo Caetano, assinala que a
indUstria de &guas minerais apresenta-se em vigoroso crescimento, seja no plano nacional ou no
internacional.

O Quadro 4.9 apresenta a sinopse dos indicadores de comportamento de mercado e das projecGes de
demanda, oferta, capacidade de producéo, investimentos e mdo-de-obra para o horizonte 2010 a 2030.

AGUA MINERAL
SINOPSE DA ANALISE-SINTESE - SEGMENTO DE TRANSFORMACAO

QUADRO 4.9
‘ Grupo: ‘ N&o Metalicos ‘ Cadeia: ‘ Agua Mineral Indicadores de Comportamento Atual
Indicadores litrosx 10°| % a.a. |per capita’ Indicadores Unidade Valor
Producéo (2008) 5 26,3 | Mao-de-obra N de cooperadores | 12.000
Importacdo ps? Produtividade da MO| mil litros/ cooperador/ano| 417
Exportacéo ps® Capacidade Instalada | Bilhdes litros/ ano 5
Consumo Aparente 5 26,3 | Investimento R$t de capacid. instalada| 0,59
Obs: Mlitro/ habitante/ ano;  ps = pouco significativo
Projecdes para 2030 Cenario Fragil |Cenario Vigoroso|Cenario Inovador
Demanda
- bilhdes de litros/ ano 8,8 11,3 13,3
- % a.a. 2,6 3,8 5,0
- litro / habitante / ano 41 52 61
Producéo
- bilhdes de litros/ ano 8,8 11,3 13,3
- % a.a. 2,6 3,8 5,0
- litro / habitante / ano 41 52 61
Capacidade Instalada
- Adicionada (bilhdes de litros/ ano) 3,8 6,3 8,3
- Total (bilhdes de litros/ ano) 8,8 11,3 13,3
Investimento
- R$ / unidade de capacidade adicionada 0,50/ litro 0,50/ litro 0,50/ litro
- R$ bilhGes 1,9 3,1 4,1
Mé&o-de-obra
- mil litros/ cooperador/ ano 378 420 462
- médo-de-obra adicional 10.053 15.000 17.965
- mdo-de-obra total 22.053 27.000 29.965
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Encontram-se a seguir destacados 0s principais topicos assinalados no RT-57 e na correspondente analise
sintese apresentada no Anexo I:

4.9.1. Investimentos

Em 2005, os investimentos totais das indUstrias de dgua mineral ou potavel de mesa alcangaram mais de R$
109 milhdes, com a seguinte distribuicdo aproximada: Aquisi¢do e/ou reforma de equipamentos (33%); Infra-
estrutura (13%); Instalacdes balnearias ou hotelaria (10%); Instalacbes de engarrafamento (21%) e Pesquisas
geoldgicas e outros (23%).

4.9.2. Recursos Humanos

“A mao-de-obra do setor (12.000 cooperadores) apresenta a seguinte composicdo aproximada: 293
profissionais de nivel superior, 516 de nivel médio, 9.261 operarios ¢ 1.968 da area administrativa”.

Ao contrario das “linhas de copinho e descartaveis, a linha de garrafdes” é mais intensiva em mao-de-obra e
menos exigente em especializacao.

“Diversos cursos de geologia existentes no pais qualificam o ge6logo para os trabalhos de pesquisa mineral,
perfuracdo de pocos e sua manutengdo. Cursos de engenharia de minas preparam os graduados para exercer a
responsabilidade técnica pela inddstria de dgua mineral e potavel de mesa, como exigido pela legislacdo
brasileira”.

“Além de geodlogos e engenheiros de minas, o setor de agua mineral e potavel de mesa necessita de
profissionais da area de alimentos, assim como profissionais de quimica, biologia e de engenharia de alimentos,
todos perfeitamente capazes de responder tecnicamente pelas atividades desta indUstria, notadamente no que se
refere a producgdo, higienizagdo, padroes de qualidade e satide de seus funcionarios”.

“A ANVISA preconiza, em sua legislagcdo, a necessidade de profissional com curso de qualificacdo de pelo
menos 40 horas, na area de producdo de alimentos. O SENAI administra diversos cursos voltados para a area
de alimentos e bebidas em diversos pontos do pais”.

“O mais importante centro de ensino da area de alimentos do SENAI esta sediado no municipio de Vassouras —
RJ, onde sdo oferecidos cursos especificos, inclusive, um direcionado, unicamente, para a industria da agua
mineral e potidvel de mesa. Esse curso tem a duracdo de 40 horas e capacita o formando a responder
tecnicamente pela industria de 4gua mineral perante ANVISA”.

4.9.3. Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacéo

Caracterizagéo:

As aguas minerais brasileiras sdo definidas como: “aquelas provenientes de fontes naturais ou de fontes
artificialmente captadas que possuem composi¢cao quimica ou propriedades fisicas ou fisico-quimicas distinta
das &guas comuns, com caracteristicas que Ihes confiram uma ac¢do medicamentosa” - Codigo de Aguas
Minerais (Decreto-Lei n° 7.841, de 08/08/1945).

“Aguas potaveis de mesa sdo definidas como “as dguas de composicao normal provenientes de fontes naturais
ou de fontes artificialmente captadas, que preencham téo somente as condi¢des de potabilidade para a regiao”
- Codigo de Aguas Minerais (Decreto-Lei n° 7.841, de 08/08/1945).

Tecnologia:

“Segundo o INMETRO, nenhuma empresa de envase de d4gua mineral ou potavel de mesa possui a Certificacao
ISO 14.001 e apenas quatro empresas possuem a 1SO 9.001: Indaid, Minalba, Mineragdo Cunha Comércio
Ltda., J. Cruz Industria e Comércio Ltda. e SPAL Industrias Brasileiras de Bebidas S.A.”.

Emissdes, Rejeitos e Re-utilizacdo de Agua:

“O tipo de equipamento escolhido, sua regulagem e manuten¢do bem como a capacidade de reaproveitamento
da agua serdo os fatores determinantes para o maior ou menor consumo de agua”.
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“Numa linha de descartaveis onde o enxague ¢ feito através de um processo continuo, ha uma perda, em média
de 30% do volume envasado. Se a linha de descartaveis utilizar um equipamento de enxague rotativo essa
perda cai para 20%. Na linha de garrafes retornaveis a perda pode atingir de 40 a 60% do total envasado. Por
outro lado, na linha de copinhos, com o equipamento bem regulado, praticamente, nao existem perdas”.

“A industria de envase de agua mineral ou potavel de mesa gera residuos liquidos no processo de sanificag&o;
residuos sélidos, como restos de embalagens plasticas ou de vidro, restos de papel de rétulos, restos de papeldo
de caixas, etc. e ainda residuos gasosos, como 0 CO, gerado pela queima da lenha utilizada em caldeiras e/ou
do ¢6leo diesel utilizado em geradores”.

“As unidades produtoras de agua mineral ou potavel de mesa buscam usualmente implementar reflorestamento
de mata nativa no seu entorno e na zona de recarga do aquifero, quando possivel”.

Visdo de Futuro:

“O Brasil tem um bom potencial de crescimento na produgdo e consumo de agua mineral envasada, embora em
termos de consumo per capita, o pais ainda esteja distante de outros mercados”.

Recomendacdes:

“A legislagdo e o processo de instalacdo de novas unidades industriais de agua mineral ou potavel de mesa
envasada no Brasil, deve ser revista com a finalidade de homogeneizar definicGes, procedimentos e o
arcabouco legal entre as institui¢Bes brasileiras que exercem fungdes reguladoras e fiscalizadoras no setor”.

“E importante harmonizar a legislagio brasileira do setor de dgua mineral e potavel de mesa envasadas com a
da Unido Européia, visando ndo apenas estimular a constituicdo de novas empresas, como também abrir as
portas do mercado externo, que ¢ regido, basicamente, pela legislagdo européia”.

4.9.4. Bens de Capital e Servigos

“A industria brasileira de equipamentos e insumos para a industria de envase de 4gua mineral ou potavel de
mesa sO ndo fabrica ainda, em territério nacional, as injetoras e sopradoras, responsaveis pela fabricacdo das
pré-formas e das garrafas descartaveis de PET”.

“A industria nacional ndo investiu o suficiente para a fabricagdo de maquinas Injetora/ Sopradora e Rotuladora
de descartaveis, que sdo equipamentos ainda importados, respectivamente do Japdo (NISSEI ASB) e da
Alemanha (KRONES)”.

4.9.5. Incentivos

“Para o funcionamento de uma inddstria de agua mineral no Brasil, sdo necessarios ... cerca de 17 documentos
fornecidos por diferentes entidades”.

“A elevada carga tributaria da cadeia produtiva de agua mineral - cerca de 45% do prego final do produto -
compromete a capacidade empreendedora dessa industria e inibe novos investimentos”.

“Além dos impostos comuns aos outros setores, a tributagdo do ICMS é baseada em valor de pauta, mediante
pesquisa de pregos ao consumidor, encomendada a cada quatro meses pelas Secretarias de Fazenda dos estados.
Vigora também o sistema de substituicdo tributaria, cabendo ao envasador arcar com seu imposto e antecipar
ao Estado o imposto devido pelo distribuidor”.

“Existem ainda os impostos como a Compensagéo Financeira pela Exploragdo Mineral- CFEM, que incide ndo
apenas sobre o produto explotado, mas sobre todo o processo de producdo, além do IPI para insumos basicos,
boa parte dos quais importados e cotados em dolar”.
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4.9.6. Infra-Estrutura de Energia e Transporte

“Segundo o DNPM (RAL/ 2009), o consumo médio de energia para o envase de agua mineral ou potavel de
mesa é de 0,035 kWh/ano/L, para empresas que ndo utilizam equipamentos Injetores/Sopradores, Sopradores e
Transportador por ar”.

“Ja o consumo médio das empresas, que além do processo de envase possuem 0s equipamentos
Injetores/Sopradores, é 10 vezes maior (0,35 kWh/ano/L), devido a necessidade do equipamento trabalhar a
elevadas temperaturas, bem como pela necessidade de resfriamento rapido, para que a embalagem possa
adquirir a resisténcia necessaria para o seu transporte até a linha de enxagiie ¢ envase”.

“Com a inteng¢do de reduzir custos ... de energia, muitas empresas vém implantando geradores a Gleo diesel,
para uso principalmente em horarios de pico”.
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5. Cadeias de Transformacado de Recursos Minerais Metalicos

O presente capitulo apresenta o perfil estratégico das seguintes 10 cadeias produtivas de transformacéo de
recursos minerais metalicos, buscando caracterizar as correspondentes projecfes de mercado no horizonte
2010 a 2030, assim como as respectivas implicacbes em termos de Investimentos, Recursos humanos,
P&D&I, Bens de capital e servicos de engenharia e Incentivos:

o Aco (RT-58)

« Ferro-Gusa (RT-59)
« Ferroligas (RT-60)
« Fundigéo (RT-61)
« Aluminio (RT-62)
« Cobre (RT-63)

« Niquel (RT-64)

« Zinco (RT-65)

o Chumbo (RT-66)
« Estanho (RT-67)

Partindo dos 10 correspondentes Relatério Técnicos (RT-58 a RT-67), elaborados por consultores que
integram a equipe de trabalho responsavel pelos Estudos para Elaboracdo do Plano Duoecenal, buscou-se
estabelecer um padrdo relativamente homogéneo e compacto de abordagem que facilite ndo apenas a
rapida compreensdo e interpretacdo dos aspectos contemplados, como também as consolidacdes e analises
constantes dos Capitulos 7 a 12, além das conclusdes e recomendacdes de diretrizes de acdo para o Plano
Duoecenal.

Cabe ressaltar que os subseqlientes itens 5.1 a 5.10 apresentam as sinopses das correspondentes analises
sinteses de cada uma das 10 cadeias de transformacédo de recursos minerais metalicos objeto do presente
capitulo. Os textos completos das mencionadas analises sinteses encontram-se apresentados no Anexo I,
que integra o Volume 111 do presente relatorio.

5.1. Cadeia do Aco

O RT-58 (Perfil do Aco), de autoria do consultor Luiz Felipe Quaresma, ressalta que, no Brasil, o
surgimento e a evolucdo do setor siderdrgico, se confunde com a histéria politica e econémica do pais. O RT-04
(Calaes, 2009) assinala que “o Brasil possui forte tradi¢do siderdrgica que comecou a ser formada no século
XVIII, a partir das grandes descobertas de ouro na regido de Vila Rica e da subsequente identificacdo de
grandes depdsitos de minério de ferro, objeto de conjecturas dos inconfidentes de 1789, que ja almejavam
a construgdo de unidades siderargicas”.

“Com a transferéncia da familia real para o Brasil, em 1808, a fuséo do ferro que era realizada de forma
clandestina, passou a ser autorizada, ficando o Bardo de Eschwege celebrizado como o pioneiro da
siderurgia brasileira, por ter sido o responsavel pela implantacdo da fabrica de ferro “Patridtica” (1811),
em Congonhas do Campo, assim como pela extracao de ferro por “malho hidraulico”(1812), em Itabira”.

“Destacam-se também 0s movimentos precursores ocorridos no século XIX, sob lideranca de Monlevade
e de Varnhagen, com a instalacédo de forjas catal&s, nos atuais municipios de Jodo Monlevade e Ipanema.
Os eventos precursores assim como a instalagdo da Acesita, Acominas, Belgo Mineira, CSN, CST,
Mannesmann e Usiminas, no século XX, ou ainda da CSA, na presente década, exercem importante papel
na disseminacdo do processo de industrializacdo do pais, fazendo do setor minero-metaldrgico e das
industrias de bens de capital e de bens de consumo duravel a ele associadas, atividades fundamentais da
economia brasileira”.

O Quadro 5.1 apresenta a sinopse dos indicadores de comportamento de mercado e das projecOes de
demanda, oferta, capacidade de producéo, investimentos e méo-de-obra para o horizonte 2010 a 2030.
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CADEIA DO ACO
SINOPSE DA ANALISE-SINTESE

QUADRO 5.1
‘ Grupo: ‘ Metélicos ‘ Cadeia: ‘A(;o ‘ Indicadores de Comportamento Atual
Indicadores mil t % a.a. |per capita* Indicadores Unidade Valor
Producéo (2007) 34.000 - - Mao-de-obra N® de cooperadores | 119.000
Importagdo (2007) | 1.616 - - Produtividade da MO | t/ cooperador/ ano 300
Exportacgéo (2007) | 10.311 - - Capacidade Instalada | mil t/ ano 41.000
Consumo Aparente | 25.000 5,2 120 kg | Investimento R$4t de capacid. instalada 1.850
Obs: *kg/ habitante/ ano
Projecdes para 2030 Cenério Fréagil | Cenario Vigoroso | Cenario Inovador
Demanda
- mil / ano 35.801 47.540 65.147
-% a.a. 1,6 2,8 4,3
- kg / habitante / ano 165 220 301
Producéo
- mil t/ ano 61.000 81000 111.000
-% a.a. 2,6 3,8 53
- kg / habitante / ano 282 374 513
Capacidade Instalada
- Adicionada (mil t/ ano) 20.000 40.000 60.000
- Total (mil t/ ano) 61.000 81.000 111.000
Investimento
- R$/ unidade de capacidade adicionada 1.850 1.850 1.850
- R$ bilhGes 37 74 111
Mao-de-obra
-t/ cooperador/ ano 270 300 330
- mao-de-obra adicionada (x 1.000) 74 133 182
- mao-de-obra total (x 1.000) 193 252 301

Encontram-se a seguir destacados os principais topicos assinalados no RT-58 e na correspondente Analise
Sintese apresentada no Anexo Il:

5.1.1. Investimentos

Na década de 70, 35% dos investimentos programados pelos dois Planos Nacionais de Desenvolvimento (1° PND
[1972-74 e 0 11° PND / 1975-79) foram destinados aos setores de siderurgia e metalurgia de ndo ferrosos.

Com a constitui¢do da Siderbras, que se tornou “a holding estatal para o controle e coordenacdo do setor
siderurgico” a ela foram incorporadas “as a¢des que o BNDES detinha nas usinas sidertrgicas”.

Entre 1975 e 1999, os investimentos totais realizados na siderurgia nacional foram da ordem de R$ 72 bilhdes, a
precos de 2007, dos quais 28% oriundos do Sistema BNDES.

Até 2016, encontram-se previstos investimentos da ordem de US$ 40 bilhdes, para expanséo da capacidade de
producdo de aco das atuais 41 milhdes t/ ano, para 81 milhdes t/ ano. Se tomados somente os empreendimentos
de Novos Entrantes e os Projetos em Estudo, os investimentos totais serdo da ordem de US$ 18,6 bilhdes e o
adicional de capacidade sera de 24,3 milhdes t/ ano.

5.1.2. Recursos Humanos

“Entre 2000 e 2007, o contingente de mao-de-obra do setor siderirgico nacional aumentou de 63 mil
trabalhadores, para 118 mil (61 mil de efetivo proprio e 57 mil terceirizados)”. Segundo o IBS, “pelo menos
85% do efetivo proprio das empresas associadas ao instituto tinham no minimo o ensino médio completo em
2007 e 14,5% possuiam o curso superior completo”.
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A capacitacdo em programas de estagiarios e trainees tem sido usual na siderurgia brasileira, destacando-se, em
2007, a participacdo de 2.180 pessoas entre estagiarios e trainees, além de outros 870 aprendizes.

O setor considera que as exigéncias de competitividade demandam maior flexibilidade e simplificacdo das
relacdes de trabalhos (IBS, 2006).

O setor evidencia baixa taxa de rotatividade e possui 45% do efetivo com mais de 11 anos de trabalho.
O setor se preocupa com a baixa formacédo de engenheiros, especialmente metalurgistas (CGEE, 2008).

A ABM diagnostica a “necessidade de 500 engenheiros metalurgistas /ano, no entanto, somente 160 saem das
universidades” apontando um déficit de profissionais em diversas categorias (ABM,2008).

5.1.3. Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao

Caracterizacéo:

“O ago é o mais importante metal utilizado pelo mundo. Usado tanto na construcdo de equipamentos de
transporte quanto na construcdo civil, incorpora-se, aos bens finais, em diferentes formas e composi¢des
estruturais, além de oferecer a possibilidade de sucessivas reciclagens (CGEE, 2008).

“Um dos usos mais significativos do a¢o € no setor automotivo, dada a diversidade de aplicacbes como chapas
e componentes. Estudos do IPT/USP avaliam que o a¢o participa com 50% do peso de veiculos populares,
representando algo entre 500 e 594 quilos de componentes por veiculo™.

Tecnologia:

“O padrao tecnologico existente no pais acompanha as melhores praticas internacionais de produgdo do ago,
cujas propriedades dependem, dentre outros parametros, do teor de carbono e de outros elementos de liga, os
quais, segundo o IBS, indicam duas grandes categorias: 0os Acos Carbono e os Acos Ligados / Especiais. A
segunda categoria, também de acordo com o IBS, subdivide-se em Agos de construcdo mecanica (de baixa liga)
e os Agos ferramenta (de alta liga)”.

“Os investimentos em modernizagdo tecnologica propiciaram significativa evolugdo da produtividade na siderurgia
nacional, de 155 t/ homem/ ano, em 1990, para 438 t/ homem/ ano, em 2001. (BNDES, 2001)”.

“Estudo Prospectivo do Setor Siderurgico — que vem sendo realizados pelo CGEE, em cooperagdo com a AMB
e o IBS, além de outras entidades governamentais, empresas siderdrgicas, e instituicdes académicas — busca
tracar estratégias para o desenvolvimento sustentavel e competitivo do setor. Palestra de Fernando Rizzo,
Diretor do CGEE, no 64° Congresso da ABM, em julho/09, ressaltou, dentre os 22 temas relevantes estudados,
0s seguintes focos para agéo:

Inovacdo Tecnoldgica: Novas tecnologias com baixos valores liquidos de consumo; Aliancgas estratégicas com
empresas de insumos e equipamentos; Programas cooperativos com clientes para inovagcdo em produtos;
Estabelecimento de um observatorio tecnolégico.

Eficiéncia Energética: Implantacdo de programas de eficiéncia energética; Utilizacdo de fontes renovaveis;
Melhor aproveitamento do gé&s produzido durante a fabricacdo do carvdo vegetal; Injecdo de carvdo e de
residuos plasticos nos altos-fornos; Aproveitamento de produtos no consumo global de energia; Oportunidades
de reciclagem para eficiéncia energética; Uso das normas I1SO 9.000 e ISO 14.000 pelas associacdes setoriais
para gestdo aprimorada de energia na inddstria.

Quadros Técnicos: Revisdo dos curriculos universitarios com fomento de intercdmbio empresa/ academia
buscando a economia baseada no conhecimento; Construcdo de um sistema nacional de capacitagdo de pessoas
para a siderurgia a partir de um mapa de RH.

Carvdo de Biomassa: Adequacdo da legislacdo florestal as especificacbes da siderurgia; Ajustes dos
mecanismos de financiamentos de florestas aos pequenos e médios produtores; Desenvolvimento de tecnologias
de carbonizacdo e aproveitamento da energia de co-produtos volateis.

Aco no conceito MDL: Fomento do conceito de disposigdo “zero de residuos” (escorias e portadores de ferro e
carbono); Fomento da atividade de P&D para reciclagem e recuperacao de produtos.

Aumento do consumo interno de aco: Estratégias tecnoldgicas para reducdo de custos de producéo;
Estratégias educativas para estabelecimento de uma cultura do ago”.
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m Visdo de Futuro:

“O GGEE (2008) define como fato portador de futuro: é possivel uma siderurgia com maior utilizagéo
do carvio nacional”, ... e assinala ... que “o carvdo vegetal de floresta plantada pode ser a alternativa
energética para a siderurgia brasileira”.

e O CGEE também ressalta, como fato portador de futuro: a carga tributaria pode ser um entrave para o
desenvolvimento da siderurgia.

Recomendacdes:

“ ... implantacdo imediata de uma politica de desenvolvimento tecnolégico acelerado. E, como fato
portador de futuro conclui ; “existe a necessidade de uma nova engenharia para dar sustentacdo ao
desenvolvimento do pais” (CGEE, 2009)”.

5.1.4. Bens de Capital e Servicos

e “Os maiores produtores mundiais de ago “possuem dominio tecnoldégico ou estdo em vias de possuirem,
através de macigos investimentos em formagao de pessoal, pesquisa e desenvolvimento”.

o “Este exemplo ... é patente em paises ... asiaticos que desenvolveram sua industria de forma espetacular”.
e “No Brasil, os investimentos neste sentido situam-se a niveis abaixo dos grandes produtores de aco”.

e “O apoio do BNDES a fabricas de bens de capital oferece condigdes especiais para estimular a competitividade
do setor. Industrias brasileiras também podem receber apoio financeiro para a importagdo de maquinas e
equipamentos novos. A politica do Banco é orientada pelas diretrizes da Politica de Desenvolvimento Produtivo -
PDP, do Ministério de Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior — MDIC. (BNDES, site, 2009)”.

5.1.5. Incentivos

o “Entre entraves ao desenvolvimento da indlstria siderurgica o CGEE destaca a carga tributaria elevada e
a complexidade do sistema tributario. Assinala que a industria siderdrgica é grande geradora de tributos,
especialmente os chamados indiretos (ICMS, IPI, PIS e COFINS), em razdo do significativo valor
agregado de seus produtos. Portanto, incentivos fiscais para fomentar novos investimentos ndo prejudicam
a arrecadacdo, ao contrario, podem representar crescimento no volume de tributos ... em periodos futuros.”.

e “A busca de financiamentos, via bancos de fomento (BNDES e institui¢ces de repasse estaduais), séo as fontes
tradicionais de recursos a industria siderdrgica. Programas de apoio do BNDES a industria sdo fundamentais
para desenvolver, ampliar e diversificar as fontes de recursos no pais e no exterior, além de aquecer a economia
e gerar empregos e renda.

5.1.6. Infra-Estrutura de Energia e Transporte

e “Quanto aos aspectos energéticos relacionados a redugdo - seja pela rota do forno elétrico (FEA) ou pela rota
do alto forno a carvdo mineral / coque (BOF) - o CGEE assinala que no Brasil, assim como no restante do
mundo, o consumo de energia e a emissao de CO, sao questdes ... acopladas na siderurgia”.

e “Tendo em vista a baixa possibilidade de contrair o consumo de energia e a emissdo de gas de efeito estufa,
nas rotas convencionais de producdo de aco - existe hoje um entendimento quase consensual de que
contragdes acentuadas so6 poderdo ocorrer com a adogdo de novas tecnologias de redugdo”.

e “No que se refere a questdo do transporte, assinala-se que as vias rodovirias e ferroviarias - de ligacdo das
siderurgicas as fontes de minério, ao mercado consumidor e aos portos para recebimento do carvdo mineral e
escoamento dos produtos siderdrgicos - estdo hoje relativamente adequadas aos atuais volumes deslocados”.

e “A expansdo da produgao sidertrgica para 80 milhdes t, em 2030, exigira modernizagdo dos atuais sistemas de
transporte, assim como novas construcdes para adequar a logistica as demandas futuras. Por outro lado, as
perspectivas de novas unidade siderurgicas nos estados da regido Norte e Nordeste, também exigirdo novas
infra-estruturas de transporte”.
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e Cabe também assinalar “a possibilidade de ligagdo ferroviaria com o Oceano Pacifico - vislumbrada mediante o
possivel projeto consorciado entre a VALE, Rio Tinto Mineracdo, Cargill, Odebrecht, Braskem, Ferrovia
Oriental da Bolivia e Brasil Ferrovias - com extensao de 4,2 mil km, tendo, como um dos maiores atrativos, o
aumento do intercambio com a China”.

5.2. Cadeia do Ferro-Gusa

O RT-59 (Perfil do Ferro-Gusa), de autoria do consultor Luiz Felipe Quaresma, assinala que o gusa de
mercado compreende o gusa de aciaria e 0 gusa de fundicdo. O gusa de aciaria é a matéria prima para a
fabricacdo do aco. O gusa de fundicdo pode ser cinzento ou nodular, em funcdo de sua maior ou menor
resisténcia, e € utilizado nas fundicdes para a producdo de pecas fundidas de ferro. Como insumo na
producdo de ago nas aciarias elétricas, o gusa de mercado concorre no mercado interno e no mercado
internacional com a sucata e o ferro esponja (processo DRI ou HBI). Destaca ainda que o gusa de mercado
é utilizado na composicdo da carga metélica nos seguintes processos:

e Fornos Elétricos a Arco - FEA (Eletric Arc Furnace - EAF), em complementacdo ou substituicdo a sucata;
e Fornos de Fundicdo para producéo de pecas fundidas de ferro, em complementacédo e/ou substitui¢do a sucata;

e Carga metalica complementar dos convertedores das aciarias tradicionais das usinas integradas a carvao
mineral (cogue) ou carvéo vegetal (AF-BOF).

Em sequéncia ao processo histérico que marca a iniciacdo das atividades siderdrgicas no Brasil —
conforme assinalado no item 5.1 — o marco substancial da producdo industrial de ferro gusa no Brasil
ocorre em 1888, com a instalagéo do primeiro alto-forno da Usina Esperanga em Itabirito, Minas Gerais.
No inicio do século XX, o Brasil produzia, segundo Pandid Calogeras, 2.100 toneladas anuais de gusa de
alto-forno e 2.000 toneladas de ferro em barra, em cerca de 100 forjas (Cronologia da Siderurgia
Brasileira, 1971).

O Quadro 5.2 apresenta a sinopse dos indicadores de comportamento de mercado e das projecdes de
demanda, oferta, capacidade de producdo, investimentos e mdo-de-obra para o horizonte 2010 a 2030.
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CADEIA DE FERRO-GUSA: SINOPSE DA ANALISE-SINTESE

QUADRO 5.2
‘ Grupo: ‘ Metéalicos ‘ Cadeia: ‘ Ferro-Gusa ‘ Indicadores de Comportamento Atual
Indicadores mil t % a.a.| percapits Indicadores Unidade Valor
Producao (2007) 9.628 |6,6s/2000 - Méo-de-obra N° de cooperadores 30.000
Importacgéo - - - Produtividade da MO | t/ cooperador/ ano 300
Exportacdo (2007) | 5.953 |6,6s/2000 - Capacidade Instalada | mil t/ ano 14.200
Consumo Aparente 3.675 |6,65/2000| 17,0 kg | Investimento R$tde capacid. instalada | 158,57
Obs: *kg/ habitante/ ano
ProjecGes para 2030 Cenario Fréagil |Cenario Vigoroso | Cenario Inovador
Demanda
- mil t/ ano 5.890 7.600 10.450
- relacdo demanda / producéo (%) 38 38 38
-%aa. 2,1 3,2 4,6
- kg / habitante / ano 27,2 35,1 48,3
Producéo
- mil t/ ano 15.500 20.000 27.500
-%aa. 2,1 3,2 4,6
- kg / habitante / ano 71,6 92,4 127,1
Capacidade Instalada
- Adicionada (mil t/ ano) 1.300 5.800 13.300
- Total (mil t/ ano) 15.500 20.000 27.500
Investimento
- R$/ unidade de capacidade adicionada 158,57 158,57 158,57
- R$ bilhGes 0,2 0,9 2,1
Méo-de-obra
-t/ cooperador/ ano 270 300 330
- mao-de-obra adicionada (x 1.000) 5 19 40
- mao-de-obra total (x 1.000) 35 49 70

Encontram-se a seguir destacados o0s principais topicos assinalados no RT-59 e na correspondente analise
sintese apresentada no Anexo lI:

5.2.1. Investimentos

“Os investimentos para a expansdo da capacidade brasileira de producdo de gusa de mercado, no horizonte 2010
a 2030, oscilardo entre o minimo de R$ 206 milhdes e 0 maximo de R$ 2.109 milhdes”.

5.2.2. Recursos Humanos

“O setor tem sido alvo de denuncias de “trabalho escravo” no carvoejamento, o que intensificou a fiscalizacao
para 0 encerramento desta pratica. Esta questdo afeta mais diretamente as empresas localizadas nos 2 pdélos
produtivos do Norte, as quais estdo empenhadas na melhoria das condi¢des de trabalho nas carvoarias da regido
do Pdlo Siderurgico de Carajas. Muitas delas ja apresentam resultados positivos, evidenciando uma mudanca de
atitude para enfrentar o problema”.

“Os resultados de pesquisas efetuadas evidenciam elevado indice de inadimplemento dos encargos sociais, assim
como dendncias de ndo pagamento de horas-extras e de adicionais. Estudos do Instituto Observatério Social
destaca o0 esforgo que as empresas siderurgicas do Para vém realizando para melhorar a situacdo do trabalho nas
carvoarias, em grande parte, incentivadas pela presenca da VALE na regido”.

“A possivel alteragdo da matriz energética do carvdo vegetal, para o gas natural, ocasionaria substancial
transformacao do atual perfil da mao-de-obra do setor, cabendo ressaltar que as demais mudangas tecnolégicas
previsiveis na cadeia do ferro-gusa deverdo exigir sensiveis alteracdes no perfil de capacitacdo profissional do
setor”.
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5.2.3. Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao

Caracterizagao:

“A industria de gusa de mercado consome em média 1,68 t de minério de ferro/ t de gusa. Nos tltimos anos, o
consumo total de minério de ferro para producéo de gusa de mercado tem se mantido na faixa de 16 milhdes t/
ano de minério granulado (hematitinha)”.

“Recentes mudangas no mix das empresas produtoras de minério de ferro, e a tendéncia crescente de producdo
de minérios finos (sinter-feed e pellet-feed) para aglomeracdo (sinterizacdo e pelotizacdo), devem alertar os
guseiros independentes para a futura escassez do minério granulado, até porque o granulado tem melhor preco
para exportacdo”.

“QOs produtores de gusa de mercado deverdo também considerar a possibilidade de substituir, em seus
processos produtivos, o minério granulado pelo aglomerado. Dentre as solugcfes alternativas, destaca-se a
possibilidade de aproveitamento dos finos gerados ao longo dos anos na regido de Serra do Azul, seja para
aglomeracdo e/ou para consumo direto de minérios finos, mediante alteracdo do processo produtivo”.

Tecnologia:

“Dentre novas tecnologias que indicam possibilidades de utilizagdo de materiais alternativos, 0 Processo
Tecnored ja produz, experimentalmente, gusa a partir de finos de minério de ferro, sem o emprego de carvédo
vegetal ou coque. A Tecnored ja patenteou a tecnologia em 25 paises”.

“Para paises sem suprimento de carvdo e com possibilidade de uso do gas natural como redutor, plantas de
reducdo direta podem constituir alternativa promissora ao método classico de fabricagéo de aco por alto-forno”.

“Uma alternativa mais concreta para os guseiros independentes seria a possibilidade do uso do gas natural
como redutor do minério de ferro, com o aproveitamento de finos de minério em processos alternativos
(tecnologia Corex, Tecnored ou outras)”.

Carvao Vegetal:

“Uma tonelada de madeira com umidade média em torno de 15% produz cerca de 346 kg de carvédo vegetal de
boa qualidade. No Brasil, onde a maior parte da producéo € realizada por métodos e tecnologias rudimentares,
este rendimento médio situa-se em torno de 250 a 300 kg”.

“O Sindicato das Industrias de Ferro Gusa do Estado do Para (Sindiferpa) propde a substituicdo do carvédo
vegetal pelo gas natural na producdo do gusa. Por sua vez, a Fundacdo Gorceix aponta a possibilidade de
reducdo do corte de milhdes de arvores se pudesse ser utilizado o gés natural”.

“Minas Gerais consome cerca de 60% do carvao vegetal destinado a producdo do gusa de mercado no pais, ou
65% se considerada a producdo de gusa das usinas integradas a carvdo vegetal. O estudo CGEE / ABM
considera que a utilizacdo do carvdo vegetal no alto-forno tem importantes vantagens perante o carvao
mineral”.

Reflorestamento:

“Na fabricagdo do gusa sdo necessarios em torno de 3 m3 de carvao de vegetal / t de produto. O Brasil possui a
maior area de florestas artificiais de eucaliptos, com cerca 5 milhes ha plantados em Minas Gerais, Mato
Grosso, Bahia e Espirito Santo. A maior parte dos plantios destina-se a siderurgia a carvao vegetal e a producdo
de celulose. No Brasil, as espécies mais comuns podem atingir 30 metros em cerca de 7 anos e, por tolerar
cortes sucessivos, o eucalipto é a arvore cultivada, visando a produgao sidertrgica”.

“Considerando-se a tecnologia genética adquirida, é possivel ampliar as areas de plantacdo florestal, sem
competir com a producdo de alimentos. Por outro lado, com linhas de financiamento especificas (ex: Programa
de Plantio Comercial de Floresta - Propflora e PRONAF Florestal), o plantio futuro de florestas, para o uso
industrial, parece estar garantido”.

“O reflorestamento para uso industrial, além de contribuir para a fixagdo da mao de obra no interior do pais,
protege as matas nativas ainda existentes. A Associagdo Mineira de Silvicultura (AMS), estima que somente
0,6% do territdrio brasileiro é utilizado nesta atividade e ha espaco para a expansdo em areas ndo produtivas
alimentares e fora das &reas de protecdo ambiental”.
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Emissdes, Rejeitos e Re-utilizagdo de Agua:

“Para a producdo de cada metro cubico de carvao vegetal pode-se utilizar no maximo 12 arvores (IN 01/96 do
MMA) equivalente a 80 m?® de gas natural”. ... Os empreendimentos florestais inserem-se no MDL do Protocolo
de Kyoto e, segundo a ASICA, “cada tonelada de ferro-gusa produzida com carvao vegetal captura 890 kg de
gas carbonico e deixa na atmosfera um saldo de 203 kg de oxigénio”.

“Os rejeitos (escoria) dos fornos produtores de gusa de mercado sdo destinados a inddstria de cimento e de
fertilizantes. A &gua de lavagem dos altos-fornos ¢ reutilizada”.

“Modernos fornos industriais com tecnologia DPC (Drying Pyrolysis Cooling) vém produzindo carvao vegetal
com o uso de reatores que carbonizam a madeira, utilizando os gases nocivos como fonte de energia, 0 que
evita a queima parcial da madeira enfornada pois, com a queima de 100% do gas metano, toda a fumaca que
normalmente acompanha as carvoarias é eliminada.(site IBERICA -PA)”.

Visdo de Futuro:

Novas tecnologias siderurgicas associadas a alternativas energéticas, podem favorecer o fortalecimento da
vocacdo siderurgica do pais, desde que as condicionantes do “custo Brasil” (infra-estrutura e tributacdo) sejam
diligente e eficientemente aperfeigoadas.

5.2.4. Incentivos

“O diferimento de ICMS é pratica comum entre 0s estados produtores de gusa, sendo o imposto cobrado na
etapa seguinte quando o gusa é consumido dentro das fronteiras estaduais. Nas operagdes intra-estaduais a
aliquota é de 18% e nas inter-estaduais, de 12% (para estados do sul e sudeste) e de 7% (para estados do norte,
nordeste, centro-oeste e Espirito Santo)”.

“O estado do Para concede crédito presumido de forma a que a carga tributéria fique reduzida para as empresas
que tiveram o beneficio concedido pelo governo estadual”.

“A desoneracdo do ICMS permitida pela Lei Complementar n° 87/96, além da Cofins e do PIS deixa o gusa
isento de impostos sobre a produgéo exportada”.

“Para o setor de gusa de mercado a carga tributaria ascende a 38,6% sobre as vendas internas”.

“O Imposto sobre Produtos Industrializados incide a aliquota de 5% sobre o preco de venda”.

“Visando minorar os efeitos da atual crise internacional, Minas Gerais vem adotando medidas para incentivar o
setor de gusa:

Inclusdo de materiais incorporados a producéo de gusa, na lista de geradores de crédito de ICMS;

Reducéo ou diferimento das contas de energia, mediante solicitacdo & CEMIG;

Prorrogagéo do prazo para pagamento do IPVA dos caminhoneiros”.

5.2.5. Infra-Estrutura de Energia e Transporte

“Em muitas unidades industriais, a energia elétrica é fornecida por usinas termoelétricas prdprias, com
aproveitamento dos gases de alto-forno. O Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica
(Proinfa), do MME, deve ser considerado como dispositivo de suporte as iniciativas de aproveitamento
energético associado a carbonizacdo da madeira, bem como a instalacdo de sistemas de co-geracao”.

“A oferta de gas natural nacional ainda ndo é suficiente para o abastecimento do mercado, estando
condicionada as perspectivas dos campos das bacias de Santos (SP) e de Campos (RJ) e do pré-sal ou ainda do
gasoduto da Venezuela, para atender a regido norte, ou o da Bolivia. para a regido sudeste”.
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5.3. Cadeia de Ferroligas

O RT-60 (Perfil de Ferroligas), de autoria dos consultores Adelmo Melgaco e Paulo von Kruger, assinala
que, a produgao brasileira de ferroligas foi iniciada “em 1906, na Escola de Minas de Ouro Preto em um
forno de 12 kW que produziu ferromanganes”. Ressalta que “a fase pioneira dessa indlstria ¢
caracterizada pela instalacdo de pequenas unidades em Minas Gerais, S80 Paulo e Rio de Janeiro,
geralmente conjugadas a pequenas usinas hidroelétricas” e que “o desenvolvimento maior ... iniciou-se na
década de 1960 quando o Brasil construiu grandes usinas hidroelétricas — Trés Marias, Furnas e
Sobradinho, entre outras.”

O Quadro 5.3 apresenta a sinopse dos indicadores de comportamento de mercado e das projecdes de
demanda, oferta, capacidade de producéo, investimentos e méo-de-obra para o horizonte 2010 a 2030.

CADEIA DO FERROLIGAS
SINOPSE DA ANALISE-SINTESE

QUADRO 5.3
Grupo: ‘ Metélicos ‘ Cadeia: ‘ Ferroligas ‘ Indicadores de Comportamento Atual
Indicadores mil t % a.a. |per capita*™ Indicadores Unidade Valor
Producéo (2007) 933 |6,25/1970| 5,0 Méo-de-obra N de cooperadores | 18.320
Importacédo (2007) 88 |11091970 0,5 Produtividade da MO| t/ cooperador/ ano 51
Exportacdo (2007)| 311 |8,0s/1970| 1,7 | Capacidade Instalada| mil t/ ano 1.300
Consumo Aparente 519 |[51s/1970| 2,8 Investimento R$t de capacid. instalada|  2.775
Obs: *kg/ habitante/ ano
Projecdes para 2030 Cenario Fréagil |Cenario Vigoroso (Cenario Inovador
Demanda
- milhdes t/ ano 1,1 14 1,7
-%aa. 3,4 4,6 5,6
- kg / habitante / ano 51 6,5 79
Producédo
- milhdes t/ ano 1,6 2,0 2,4
-% a.a. 25 3,5 4.4
- kg / habitante / ano 7,4 9,2 111
Capacidade Instalada
- Adicionada (milhdes t/ ano) 0,3 0,7 1,1
- Total (milhdes t/ ano) 1,6 2,0 2,4
Investimento
- R$ / unidade de capacidade adicionada 2.775/ t 2.775/ t 2.775/ t
- R$ bilhdes 0,8 1,9 3,1
M&o-de-obra
- t / cooperador/ ano 45 50 57
- mdo-de-obra adicionada 6.667 14.000 19.298
- médo-de-obra total 24.987 32.320 37.618

Encontram-se a seguir destacados 0s principais topicos assinalados no RT-60 e na correspondente analise
sintese apresentada no Anexo II:
5.3.1. Investimentos

o “Para aumentar sua capacidade instalada em 600 mil t/ ano o setor de ferroligas deverd investir, somente nas
usinas, cerca de US$ 900 milhdes, nos proximos 20 anos”, do que resulta o indicador de US$ 1.500/ t de
capacidade adicionada.
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Adotando-se o indicador de R$ 2.775/ t adicionada, 0s investimentos necessarios para a expansdo da produgdo
brasileira de ferroligas oscilardo entre 0 minimo de R$ 0,8 bilhdes e 0 méaximo de R$ 3,1 bilhdes.

5.3.2. Recursos Humanos

“Em 2007, o setor de ferroligas empregava 18.320 pessoas em suas usinas e escritorios, sendo cerca de 10% de
nivel superior, com predominancia de engenheiros metaldrgicos, quimicos e florestais. A produtividade nesse
ano foi de 51 t/ cooperador / ano”.

Na projecdo das necessidades de mdo-de-obra para fazer face a expansdo da producdo prevista para 2030,
considerou-se, no Cenario Vigoroso, a produtividade de 50 t/ cooperador/ ano, no Cenério Frégil, uma reducédo
de 5% e, no Cenario Inovador, um aumento de 14%.

5.3.3. Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao

Caracterizacéo:

“Ferroligas sao ligas de ferro com outros metais que tem como objetivo incorporar esses outros metais —
elementos de liga — ao aco e aos produtos fundidos de ferro e ag¢o. Essas incorporagfes conferem a eles
qualidades especificas”.

Tecnologia:

“A produgdo de ferroligas é realizada em fornos elétricos a arco submerso, com excecdo para certas ligas
especiais — ferro titanio, ferro molibdénio, ferro tungsténio e ferro vanadio e, em alguns casos ferro-niébio — cuja
producdo se da pelo processo de aluminotermia, onde os minérios e p6 de aluminio sdo misturados e a oxidagdo
do aluminio libera energia obtendo-se assim a ferroliga em processo descontinuo”.

“No forno elétrico a arco submerso sdo carregados os minérios, redutores — carvao vegetal e/ou cogque e carvao
mineral — e pela passagem da corrente elétrica resulta na ferroliga e alguma escoria”.

Emissdes, Rejeitos e Re-utilizacdo de Agua:

“As empresas desse setor j4 fizeram acordos com o6rgdos ambientais dos estados onde elas se localizam para
instalar filtros nas chaminés para reter o material particulado desprendido nas chaminés”.

“A vasta area de reflorestamento” vinculada ao setor de ferroligas, “aliada as melhorias na capacidade de plantio
e aumento da produtividade do solo proporcionam um beneficio de reducdo de CO2 para a atmosfera que pode
chegar até 52 milhdes t de CO2, em 20 anos”.

Visdo de Futuro:

“Sem a garantia de uma politica consistente de abastecimento de energia a precos competitivos
internacionalmente as metas de expansdo ndo s6 nao serdo atingidas como irdo também comprometer a atual
capacidade instalada”.

5.3.4. Bens de Capital e Servicos

O Brasil conta com boa estrutura de suprimentos de bens de capital e servigos de engenharia demandados pela
indastria de ferroligas.

5.3.5. Incentivos

Verifica-se a existéncia de significativa produgdo de ferroligas em regibes sujeita aos incentivos da SUDENE e
SUDAM, caracterizando-se também excelentes oportunidades de expansdo de producdo em &reas sujeitas ao
referidos regimes incentivados, notadamente na area do Programa Grande Carajas e nos eixos logisticos da
Estrada de Ferro Carajas (EFC) e Hidrovia de Tucurui.
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5.3.6. Infra-Estrutura de Energia e Transporte

e “As empresas brasileiras tém hoje, em seus fornos, uma capacidade instalada de cerca de 650 MW. A producao
prépria de energia corresponde a menos de 5% dessa capacidade”.

« No periodo 1998 a 2007, o consumo de energia elétrica na inddstria de ferroligas cresceu a taxa de 3,2% a.a., de
5,7 milhdes MWh, para 7,6 milhdes MWh.

« A energia elétrica participa com 35% dos custos de produgdo, sendo “o principal insumo utilizado para a
produgdo de ferroligas”.

« Considerando-se a expanséo da atual capacidade instalada de 1,3 milh&es t/ ano para 2 milhdes t/ ano, em 2030,
0 consumo de energia devera se situar em 11 milhdes de MWh/ ano.

« “As tarifas de energia no Brasil nos ultimos 20 anos subiram muito acima das praticadas nos principais paises

concorrentes do Brasil no mercado internacional de ferroligas”.

5.4. Cadeia de Fundicéo

O RT-61 (Perfil da Fundigéo), de autoria do consultor Boaventura Mendonca d”Avila Filho, assinala que,
“a fundi¢@o no Brasil ¢ um setor exemplo da convivéncia de grandes unidades de producao seriada de
pecas, por exemplo, para a industria automobilistica, com fundi¢cdes de pequeno e médio portes que
produzem pecas sob encomenda ou por desenho”.

O Quadro 5.4 apresenta a sinopse dos indicadores de comportamento de mercado e das projecdes de
demanda, oferta, capacidade de produgéo, investimentos e méo-de-obra para o horizonte 2010 a 2030.
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CADEIA DE FUNDICAO
SINOPSE DA ANALISE-SINTESE
QUADRO 5.4

’Grupo: ‘ Metalicos

‘ Cadeia: ‘ Fundigéo

‘ Indicadores de Comportamento Atual

Indicadores mil t % a.a. |per capita™ Indicadores Unidade Valor
Producéo (2008) 3.350 (95s/2001| 17,7 |Ma&o-de-obra N de cooperadores | 59.721
Importacio - - - Produtividade da MO, t/ cooperador/ ano 56,2
Exportacdo (2008)| 610 - - Capacidade Instalada| mil t/ ano 3.900
Consumo Aparente | 2.740 14,7 kg | Investimento R$/t de capacid. instalada|  3.000
Obs: *kg/ habitante/ ano
Projecdes para 2030 Cenério Fréagil | Cenario Vigoroso (Cenério Inovador
Demanda
-mil t/ ano 5.100 7.600 10.800
- relagdo demanda / produgdo (%) 75 75 75
-% a.a. 2,9 4,7 6,4
- kg / habitante / ano 23,6 35,1 49,9
Producéo
- mil t/ ano 6.800 10.100 14.400
-% a.a. 33 51 6,9
- kg / habitante / ano 31,4 46,7 66,5
Capacidade Instalada
- Adicionada (mil t/ ano) 2.900 6.200 10.500
- Total (mil t/ ano) 6.800 10.100 14.400
Investimento
- R$ / unidade de capacidade adicionada 3.000 3.000 3.000
- R$ bilhGes 8,7 18,6 31,5
Mao-de-obra
-t/ cooperador/ ano 77 119 138
- médo-de-obra adicionada (x 1.000) 38 52 76
- mao-de-obra total (x 1.000) 99 112 136

Encontram-se a seguir destacados o0s principais topicos assinalados no RT-61 e na correspondente analise
sintese apresentada no Anexo lI:

5.4.1. Investimentos

o “Entre 2002 e 2005, ... 0 setor ... investiu cerca de R$ 1 bilhao, adicionando 340 mil t a capacidade instalada de
producdo de fundidos. Na média, verifica-se um custo de investimento de R$ 2.941 por tonelada adicionada,
valor que condiz com a expectativa da ABIFA de custo médio de investimento na faixa de US$ 1.500/ t
adicionada de pecas a capacidade de producédo”.

e “O setor projetava um aumento de capacidade anual instalada de 850 mil t, entre 2008 e 2012, prevendo
investir cerca de US$ 930 milhGes no periodo. Na média, resulta investimento unitario de US$ 1.100/ t de
pecas, indice representativo para expansdo das fundi¢des” ... “Projetos de novas unidades de fundicéo,
divulgados pela imprensa e analisados pela ABIFA, contemplam investimentos médios na casa dos US$ 1.800/
t de capacidade anual”.

5.4.2. Recursos Humanos

e O indice de produtividade da industria brasileira de fundidos, que era de 30,7 t/ homem/ ano, em 1995,
apresenta-se continuamente crescente, ja superando o de paises como Russia e Franca e ja se aproximando do
atual patamar do Canada.
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A produtividade na producdo nacional de fundidos apresenta-se diretamente associada ao porte da fundicao.
Porém, aparentemente, ndo esta condicionada exclusivamente ao efeito da escala, mas ao padréo tecnolégico e
de gestdo de mais facil acesso pelas empresas de maior porte. Constata-se, portanto, assim como em outros
segmentos e cadeias produtivas minero-industriais, a importdncia de se promover 0 acesso aos meios de
atualizacdo tecnoldgica e gerencial.

Quanto ao nivel de escolaridade da méo-de-obra do setor, evidencia-se que 79% possuem o 1° grau completo,
47%, o 2° grau completo, 9% séo técnicos de nivel médio, 5% possuem curso de nivel superior e 1,3% tiveram
acesso a pos-graduacdo.

5.4.3. Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao

Caracterizagao:

Da analise dos investimentos realizados em P&D&I na indUstria brasileira de fundicao, verifica-se a
participacdo predominante de desenvolvimento de processos.

Tecnologia:

“O padrao tecnologico da fundicdo brasileira, mormente nas unidades de maior porte e exportadoras, €
suficientemente avangado” e, no horizonte das projecdes efetuadas, “ndo se prevé radical evolucao da
tecnologia produtiva de pegas fundidas.”

“O acabamento das pegas fundidas ¢ ponto de destaque no parque brasileiro, que vem evoluindo do suprimento
de pegas brutas, s6 rebarbadas, para as pecgas acabadas (usinadas) e mais recentemente para a producao de
subconjuntos, acompanhando a desverticalizagdo em curso nas industrias consumidoras, produtoras de bens
finais, como o setor automobilistico”.

Da analise das atividades inovadoras no setor de fundicdo, ressaltam-se as seguintes principais manifestacdes
relativas a soma de mediana e intensa atividade praticada pelas empresas do setor:

Aquisi¢éo de conhecimentos externos: 12% das empresas
Aquisicéo externa de P&D: 22% das empresas

Atividades internas de P&D: 39% das empresas

Inovacdes na comercializagdo: 39% das empresas
Treinamento interno orientado: 59% das empresas

Novos produtos e processos: 58% das empresas

Aquisicdo de maquinas e equipamentos: 62% das empresas

Emissdes, Rejeitos e Re-utilizacdo de Agua:

“A ABIFA participa do Programa P + L (Produ¢do mais Limpa) e consolida grupo de empresas fundidoras
para, com o apoio do meio académico, estudar e operacionalizar utilizaces e/ ou formas adequadas de descarte
das areias usadas, dado o volume significativo de sua utilizacdo, conforme comprovam as relagdes em peso
areia/ metal na producéo de pecas: Ferro: 3 de areia para 1 metal; A¢o: 5 para 1; e Aluminio: 12 para 1”

Visdo de Futuro:

A industria brasileira de fundicdo apresenta forte potencial de consolidacdo de sua posicdo competitiva, pois
“constitui um destacado setor de transformacdo mineral, atendendo a exigentes consumidores no mercado
domeéstico e também a exportacdo para paises como os do NAFTA e Comunidade Européia, ainda mais
exigentes quanto a qualidade do produto.”

5.4.4. Bens de Capital e Servicos

“Na sua maior parte, a industria nacional de bens de capital supre as encomendas de novos equipamentos para o
setor de fundicdo, a partir de projetos desenvolvidos pela engenharia brasileira”.
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5.4.5. Incentivos

e A “cadeia de fundigdo..., no Brasil, congrega mais de 1.300 unidades fundidoras, a maioria classificada como
PMEs. Destaca-se, portanto, a necessidade de se adotar uma cuidadosa gestdo das politicas de tributacdo e de
financiamentos, de forma a manter e ampliar o clima de atratividade a investimentos e de melhoria de
competitividade e da sustentabilidade do setor. As seguintes recomendacfes devem ser consideradas:

- Revisdo da cobranca de ICMS no abastecimento de sucata ferrosa e de aluminio, pois a tributagdo destes
materiais nas transacfes interestaduais diminui a competitividade da producdo de fundidos, especialmente nas
regides menos desenvolvidas, onde é menor a geracdo de sucata € a atividade de reciclagem.

- Estabelecimento de incentivos tipo “draw-back” verde e amarelo, uma vez que o gusa tem elevada participacdo no
preco final da peca fundida ferrosa e os produtores independentes desta matéria prima, em sua maioria localizados em
Minas Gerais, tém por préatica nivelar seu preco para as fundi¢des nacionais ao valor obtido no mercado externo,
acarretando perda de competitividade para o setor de fundicao.

- Adequacdo das linhas de financiamento incentivado para investimentos, para as PMEs, uma vez que 0S
montantes envolvidos, na maioria das vezes, ndo possibilitam acesso as fontes mais favorecidas (BNDES,
financiamentos externos).

5.4.6. Infra-Estrutura de Energia e Transporte

“O Setor de Fundigéo ¢ intensivo no consumo de energia elétrica. Em 2008 para uma produgéo de 3,350
milhdes de toneladas de pecas, consumiu 3,28 milhdes de MWh, numa média bem proxima de 1.000 kWh por
tonelada produzida”.

» “Em relacdo a infra-estrutura de transportes, os fluxos mais relevantes compreendem: i) Gusa: de Minas
Gerais para Sao Paulo e Sul; ii) Sucata: do sudeste para o Sul; e iii) Pecas Fundidas: do Sul e de Minas para
Sdo Paulo das fundi¢des para exportagao (portos)”.

o “O uso predominante do modal rodovidrio nestas movimentagdes acarreta custos elevados, mas praticamente
ndo pode o Setor contar com as ferrovias para seu transporte de materiais e de produtos, pois ndo ha oferta
competitiva em prazo de entrega neste segundo modal”.

« “Preocupa ainda a ineficiéncia da maioria dos portos brasileiros no manuseio dos produtos e dos materiais da
Cadeia de Fundicdo. O porto de Sdo Francisco do Sul — SC atende de forma satisfatoria as exportaces da
TUPY, maior fundicdo do pais, mas, por exemplo, ndo se mostra adequado ao recebimento de gusa, que
poderia advir dos portos do Maranh&o e do Para, nem para o manuseio de sucata.’’

5.5. Cadeia do Aluminio

O RT-62 (Perfil do Aluminio), de autoria do consultor Luiz Felipe Quaresma, assinala que o Brasil
iniciou a sua producgédo de aluminio priméario na década de 50, através de sua primeira unidade instalada
em Ouro Preto. Nas décadas seguintes foram surgindo unidades de produgéo de bauxita, de alumina, além
de novas unidades de aluminio metélico, expandindo e consolidando a estrutura de producdo verticalizada
hoje existente. A partir dos anos 90, o Brasil ultrapassou a barreira de 1 milh&o t produzidas de aluminio
primario

O Quadro 5.5 apresenta a sinopse dos indicadores de comportamento de mercado e das projecdes de
demanda, oferta, capacidade de produgéo, investimentos e méo-de-obra para o horizonte 2010 a 2030.
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CADEIA DO ALUMINIO
SINOPSE DA ANALISE-SINTESE

QUADRO 5.5
’ Grupo: ‘ Metalicos ‘ Cadeia: ‘Aluminio ‘ Indicadores de Comportamento Atual
Indicadores mil t % a.a. |per capita® Indicadores Unidade Valor
Producédo (2007) | 1.900** |6,5s/2001| 10,1 kg | M&o-de-obra N de cooperadores | 18.000
Importacdo (2007)| 212 1,1 kg | Produtividade da MO| t/ cooperador/ ano 89
Exportacdo (2007)| 1.045 5,6 kg | Capacidade Instalada| mil t/ ano 1.685
Consumo Aparente | 1.067 5,6 kg | Investimento R$t de capacid. instalada| 18.500

Obs: *kg/ habitante/ ano; **Produc¢do primaria (1.600 mil t) + secundaria (300 mil t)

Projecdes para 2030 Cenério Fréagil | Cenario Vigoroso | Cenario Inovador

Demanda

- mil t/ ano 2.200 3.200 4.300

-% a.a. 3,2 4,9 6,2

- kg / habitante / ano 10 15 20
Producéo

- mil t/ ano 4.100 5.100 6.200

- % a.a. 3,1 4,1 5,0

- kg / habitante / ano 18,9 23,6 28,7
Capacidade Instalada

- Adicionada (mil t/ ano) 2.400 3.400 4.500

- Total (mil t/ ano) 4.100 5.100 6.200
Investimento

- R$ / unidade de capacidade adicionada 18.500/ t 18.500/ t 18.500/ t

- R$ bilhdes 44 63 83
Mao-de-obra

-t/ cooperador/ ano 81 90 99

- médo-de-obra adicionada (x 1.000) 30 38 45

- mao-de-obra total (x 1.000) 48 56 63

Encontram-se a seguir destacados 0s principais topicos assinalados no RT-62 e na correspondente analise
sintese apresentada no Anexo II:

5.5.1. Investimentos

« Segundo a ABAL, a CBA investiu cerca de R$ 2,5 bilhdes (US$ 1,4 bilhdo) para aumentar sua capacidade em 95
mil toneladas, ao custo médio de US$ 14.470/ t de capacidade instalada.

« Partindo de tal pardmetro e considerando a projecdo de capacidade instalada para 6,2 milhdes de aluminio em
2030 (acréscimo de 4,5 milhdes t) 0 RT-62 estimou investimentos da ordem de US$ 65 bilhGes na expanséo da
capacidade produtiva de aluminio primario, no periodo 2010 a 2030. Admitindo-se que tal expansdo da
capacidade de produgdo do metal priméario seja acompanhada de correspondente acréscimo de capacidade
instalada de alumina e de bauxita, ter-se-ia:

- Alumina: Expansdo de 9 milhGes t/ ano, com investimentos de US$ 10,8 bilhdes (US$ 1.200/ t)
- Bauxita: Expansdo de 18 milhGes t/ ano, com investimentos de US$ 1,2 bilhdes (US$ 65/ t)

o As estimativas adotadas no RT-79 consideram 0s seguintes indicadores de investimento por unidade de
capacidades instalada: i) Aluminio: US$ 7 a 8 mil/ t; e ii) Alumina: US$ 1.200/ t. Considerando-se a
necessidade de 2 t de alumina por tonelada de aluminio, admite-se o investimento de US$ 10.000/ t de aluminio
e alumina equivalente, ou seja R$ 18.500/ t.
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Os investimentos aqui assinalados para sustentar a expansao da capacidade produtiva da cadeia do aluminio ndo
consideram a necessidade de capital para fazer face a expansao da capacidade de geracdo prdpria de energia, das
empresas produtores de aluminio, admitindo-se que as mesmas pelo menos mantenham a atual participacao
geracdo propria/ demanda total de energia.

5.5.2. Recursos Humanos

A mao-de-obra direta alocada na cadeia de produgdo de aluminio primario, no Brasil, é da ordem de 20 mil
pessoas (bauxita, alumina e metal primario), expandindo-se para cerca de 63 mil, quando adicionados cerca de
2 mil pessoas alocadas na producdo secundaria e aproximadamente 41 mil alocadas nas empresas
transformadoras. Ao se considerar a mao-de-obra indireta ao longo de toda a cadeia produtiva, o total de postos
de trabalho ascende a 130 mil pessoas ou a 300 mil, se considerada a reciclagem.

“Em 2007, a area de recursos humanos na cadeia do aluminio apresentou o seguinte comportamento:
Saldo liquido de 1.071 novos postos de trabalho.
27% dos postos de trabalho preenchidos por trabalhadores terceirizados

Do total de efetivos, 8% s6 possuem o ensino fundamental; 70%, o ensino médio ou técnico de nivel médio;
20%, nivel superior; e 2%, pds graduag&o.

O namero de acidentes de trabalho (segmentos de bauxita, alumina e metal primario) é de 1,48/ milhdo de horas
trabalhadas, 26% inferior & média mundial de 2 acidentes por milhdo de horas trabalhadas.

Cerca de 2% do faturamento das empresas foi destinado a investimentos sociais, compreendendo: i) 1% em
encargos compulsorios (INSS, FAT, etc.); ii) 0,6% em salde, transporte e educacao; e iii) 0,4% em capacitacao
tecnologica”.

5.5.3. Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagéo

Caracterizacéo:

“Dentre as suas notaveis caracteristicas, o aluminio possui ponto de fusdo de 660°C (o do aco ¢ 1.570°C), peso
especifico de 2,70 g/ cm? (35% do peso do aco e 30% do peso do cobre), elevada resisténcia a corrosdo,
condutibilidade elétrica, condutibilidade térmica e a possibilidade de ser infinitamente reciclavel”.

O grande desafio do aluminio é concorrer com 0 ago, a madeira e o plastico. A sua grande vantagem é a
reciclagem. Segundo a ABAL, “a sofisticacdo ou a melhor qualificacdo, faz, do aluminio um concorrente mais
nobre do que o ferro ou ago, menos nobre do que a madeira, mas mais funcional do que ambos o0s
concorrentes”.

Tecnologia:

“A maioria dos materiais de aluminio e as suas ligas sdo produzidas segundo especificacfes das normas CB-35
da ABNT. Por sua vez, a ABAL publica uma série de guias técnicas com atualizacGes e aprimoramentos de
interesse para toda cadeia de produgdo”.

“No Brasil, as empresas produtoras de aluminio primario tém melhorado a eficiéncia energética de seus
processos produtivos, principalmente, na etapa de redugdo. Com efeito, segundo a ABAL, nos ultimos 10 anos, a
média brasileira foi de 15 MWh/ t de aluminio enquanto a média mundial foi de 15,2 MWh /t”.

Emissdes, Rejeitos e Re-utilizacdo de Agua:

“Melhorias de eficiéncia vé€m sendo verificadas também no consumo e reutilizacdo de agua. Como exemplo, a
Alcoa (Pogos de Caldas — MG), espera reutilizar toda a agua usada no processo e, mediante a captacdo de agua
das chuvas, devera interromper a captagdo a partir do rio que atualmente abastece a sua usina”.

“Segundo a ABAL, o indice de emissdes de gases de efeito estufa (GEE) na industria brasileira do aluminio foi
de 0,47 t de CO2 equivalente por tonelada de aluminio produzido. A emissdo de gases (GEE) na industria do
aluminio representa 1% do total mundial das emissdes de todas as atividades econdmicas”.
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5.5.4. Bens de Capital e Servicos

e “O aluminio, por ser um alto condutor térmico e elétrico, retine caracteristicas ideais para a aplicacdo na
transmissao de energia”.

e “Em 2007, foram aportados investimentos da ordem de R$ 4,1 bilhdes na indastria do aluminio, cerca de 50%
acima do registrado no ano anterior. Esses investimentos foram, principalmente, em expansdes da capacidade
produtiva, melhorias e inovagdes tecnologicas e autogeracao de energia elétrica”.

e “Parte desses investimentos visaram atender, segundo a ABAL, ao crescimento da demanda de varios setores,
como embalagem, transporte, construcao civil, e bens duraveis, aléem de desenvolver produtos de maior valor
agregado para novas aplicagoes”.

5.5.5. Incentivos

e “Os produtos de aluminio destinados a construgao civil tiveram a aliquota de 5% do IPI reduzidas a zero”.

e “A carga tributaria do setor ¢ de 37%, resultado da divisdo do total de impostos, pela receita de mercado
interno, ja que a de exportacao € isenta”.

5.5.6. Infra-Estrutura de Energia e Transporte

e “Cerca de 1/3 do custo de produgdo do aluminio primario ¢ devido a energia. Portanto a garantia de
fornecimento deste insumo com tarifas estaveis é a base para a expansdo da industria. No Brasil, a matriz
energética da industria do aluminio esta na hidroeletricidade, enquanto no resto do mundo sdo os combustiveis
fdsseis, que predominam no abastecimento da producao do metal”.

o “No pais atualmente, 85% da matriz energética, ¢ de origem hidroelétrica e a associagdo dos produtores (ABAL)
informa que pelo menos 31% da energia usada na producdo do aluminio sdo das préprias empresas de aluminio.
O Plano Decenal de Expansdo de Energia Elétrica (PDEE) do governo federal pretende elevar a oferta de energia
hidrelétrica em 4,4% a.a., até 2015”.

e “A existéncia de potencial hidroelétrico na regido norte do pais, representa uma vantagem comparativa, pois
além de renovéavel é limpa e de menor custo, relativamente ao gas natural, 6leo combustivel ou carvdo mineral.
(ABAL, 2006/2007). Entretanto, tal vantagem comparativa necessita ser transformada em vantagem
competitiva”.

5.6. Cadeia do Cobre

O RT-63 (Perfil do Cobre), de autoria do consultor José¢ Osael Gongalves de Farias, assinala que “a
industria de transformacdo de cobre brasileira, concentra-se quase que exclusivamente na planta da
Caraiba Metais S/A, instalada em Dias D"Avila, ... no p6lo de Camagari - BA. ... Em 2008, a indUstria de
transformacéo de cobre brasileira ultrapassou o patamar de producgéo de 225 mil t/ ano de cobre primario.
Com capacidade atual de 220 mil t/ ano de cobre eletrolitico, a planta da Caraiba Metais (98% da oferta
interna), atende tdo somente a pouco mais de 50% do cobre consumido no pais, estimado em cerca de
409.000 t”.

O Quadro 5.6 apresenta a sinopse dos indicadores de comportamento de mercado e das projecdes de
demanda, oferta, capacidade de produgéo, investimentos e méo-de-obra para o horizonte 2010 a 2030.
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CADEIA DO COBRE
SINOPSE DA ANALISE-SINTESE

Encontram-se a seguir destacados o0s principais topicos assinalados no RT-63 e na correspondente analise

QUADRO 5.6
‘ Grupo: ‘ Metélicos ‘ Cadeia: ‘ Cobre ‘ Indicadores de Comportamento Atual
Indicadores mil t % a.a. |per capita* Indicadores Unidade Valor
Producéo (2008) 250* |15s/1988| 1,32 |Mao-de-obra N de cooperadores 1.000
Importacio 252 |74s/1998| 1,33 | Produtividade da MQO| t/ cooperador/ ano 285
Exportacdo (2008)] 93 164s/1998| 0,49 | Capacidade Instalada| mil t/ ano 225
Consumo Aparente 409 [3,2s/1988) 2,16 |Investimento R/t de capacid. instalada|  9.250
Obs: *kg/ habitante/ ano
ProjecGes para 2030 Cenario Fréagil |Cenario Vigoroso | Cenério Inovador
Demanda
-mil t/ ano 598 779 1.001
- % a.a. 1,7 3,0 4,2
- kg / habitante / ano 2,75 3,59 461
Producéo
-mil t/ ano 624* 744* 984*
- % a.a. 4,2 51 6,4
- kg / habitante / ano 2,88 3,44 455
Capacidade Instalada (Cu Primario)
- Adicionada (mil t/ ano) 295 395 595
- Total (mil t/ ano) 520 620 820
Investimento
- R$ / unidade de capacidade adicionada 9.250 9.250 9.250
- R$ bilhGes 2,7 3,7 55
Mao-de-obra
- t / cooperador/ ano 260 285 300
- mao-de-obra adicionada 1.134 1.386 1.983
- mao-de-obra total 2.134 2.386 2.983

sintese apresentada no Anexo II:

5.6.1. Investimentos

“Projetos recém implantados e/ou com antncio de implantacdo a curto e médio prazos”, apresentam os
seguintes indicadores de investimentos para unidades metaldrgicas de cobre primario: i) Planta
pirometallrgica, com escala entre 250 e 300 mil t/ ano: Expansdo (brownfield): US$ 3.000 a 5.000/ t;
Implantagdo (greenfield): US$ 5.000 a 7.000/ t; e ii) Implantagdo de planta hidrometalUrgica, com escala

entre 5 e 30 mil t/ ano: US$ 2.500 a 4.500/ t.

5.6.2. Recursos Humanos

Obs: * Produgdo priméria + secundéria; Produgdo secundaria = producéo primaria x 0,2

alocada a operagdo, 23% a manutencao, 30% a administragdo e 4% a comercializagdo”.

“No periodo 1990 e 2009, a produtividade da Caraiba Metais apresenta crescimento a taxa de 4,4% a.a., de 114,7
t de metal/ cooperador/ ano, em 1990, para 257,8 t de metal/ cooperador/ ano, em 2009, como reflexo da
continua modernizacgdo da planta. O contingente de médo-de-obra da empresa, no referido periodo, apresenta

contra¢do de 1.370 para 800 cooperadores”.

“Os efeitos das diferentes melhorias de processo e de gestdo acumuladas pela empresa ..., podem ser aferidos
através do indicador de ocupacdo de mado-de-obra que evidencia uma contracdo de 55%, entre os 8,7

cooperadores/ mil t produzidas, em 1990, e os 3,9 cooperadores / mil t produzida, em 2009”.
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Evidencia-se a necessidade de vigorosas agdes de governo ... no sentido de “ampliar ¢ consolidar a oferta de
profissionais de nivel médio com perfil ... para a mineragdo e a metalurgia do cobre”, fazendo-se também
necessario “ampliar a rede de escolas profissionalizantes e criar centros de treinamento para qualificacdo de
pessoal voltado a atividade minero-metalargica nas principais regioes de interesse do cobre”.

5.6.3. Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao

Caracterizacéo:

“Em razdo de suas excepcionais propriedades - alta resisténcia a corrosdo, excelente condutividade elétrica e
térmica, 6tima maleabilidade e ductibilidade, excelente metal de liga, 6tima durabilidade e reciclabilidade,
essencial micronutriente, entre outras - o cobre detem a 3?2 posi¢cdo como o metal mais usado nos dias atuais, apos
o ferro e o aluminio”.

Tecnologia:

“A industria de cobre brasileira ¢ moderna, atualizada e gerencialmente bem conduzida ¢ ... caracteriza-Se por
ter custos competitivos”.

“O processo pirometallrgico da Caraiba é convencional e compreende duas etapas de fundi¢do (smelting) do
concentrado sulfetado ... e ... de refino eletrolitico com a obtencdo de cobre ... 99,9% (refining). A planta ... é
dotada de uma unidade de laminacéo para produgéo de vergalhdo de cobre de 8 mm. ... A partir do vergalh&o,
equipamentos da unidade de trefilagdo produzem os fios trefilados”.

“A planta ainda dispde de uma unidade para obtengdo do vergalhdo oxigen-free, produto de maior valor
agregado na laminagdo. As unidades mais criticas ... ttm as seguintes capacidades instaladas: i) refino
eletrolitico: 220 mil t/ ano de cobre eletrolitico ... 99,99%, com ... expansao para ... 270 mil t/ ano ... em 2013;
ii) laminagdo: 211 mil t/ ano de vergalh&o; iii) trefilacdo: 16 mil t/ ano de fio de cobre; e iv) planta de &cido
sulfarico: 570 mil t/ ano de H,SO, € 70 mil t /ano de oleum”.

A planta da Caraiba Metais “é reconhecida pela sua escala de producdo e pelos seus indices de desempenho entre
as mais importantes metalurgias de cobre do mundo”.

“Segundo a Brook Hunt, em estudo sobre custo na industria do cobre mundial, datado de 2003, a Caraiba
situava-se ... entre 0s 6 smelters de mais baixo custo. O seu custo a época era de 14,21 cents/ libra-peso, ou US$
313,27/ t para um TC/RC médio de US$ 187,39/ t”.

“A industria de cobre primario brasileira ingressou ... no rota hidrometaliirgica com dois processos distintos. O
primeiro foi introduzido pela Mineragdo Caraiba em sua planta de 5.000 toneladas de catodo de cobre com a
tecnologia SX/EW, que visa tratar minério oxidado de cobre e obter catodo de cobre. Embora ... de pequena
escala, a planta da Mineragcdo Caraiba representa um avanco tecnolégico na medida em que incorpora ... uma
nova tecnologia de producdo ndo convencional, mais amigavel ambientalmente e de baixo CAPEX e OPEX,
além de permitir escalas menores e flexibilidade operacional”.

“A tecnologia SX/EW, ... responsavel por 25% da produgdo de metal no mundo, tem como desvantagem o nao
aproveitamento dos subprodutos como ouro e prata e, em alguns casos, ndo atingir a pureza 99,9%. Neste caso, 0
catodo SX/EW ¢ submetido a refino”.

“O segundo processo hidrometalurgico ... pode ser um novo breakthrough tecnolégico, na medida em que criara
uma alternativa a pirometalurgia no tratamento de concentrados sulfetados. Esse processo esta consubstanciado”
na UHC da VALE, a qual conta com “tecnologia canadense desenvolvida pela Cominco Engineering Services
Ltd. (CESL), empresa de engenharia do grupo Teck-Cominco. Os investimentos na UHC montaram a mais de
US$ 90 milhdes”.

“A area de P&D da industria do cobre conta com centros de pesquisa de exceléncia no pais, podendo ainda
buscar alternativas no exterior”.

Emissdes, Rejeitos e Re-utilizacdo de Agua:

“De acordo com a Caraiba Metais, 0s seus efluentes liquidos sdo gerados, coletados e tratados em regime de
sistema separador, um para 0s organicos € outro para os inorganicos, ndo havendo mistura entre eles”.
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“A empresa possui um Sistema de Gestdo Ambiental voltado para a otimiza¢do do uso dos recursos naturais e a
prevencdo da poluicdo através dos principios da producdo mais limpa e do gerenciamento dos seus efluentes
liquidos, solidos e gasosos”.

O consumo unitario de agua na planta da Caraiba Metais evidenciou reducao, entre 2003 e 2008, de 12 para 11
m?*/ t de cobre produzido.

A geracdo unitaria de efluentes na planta da Caraiba Metais evidenciou reducéo, entre 2003 e 2008, de 9,6 para
7,8 m*/ t de cobre produzido

A geracdo unitaria de residuos para disposicao final, na planta da Caraiba Metais, evidenciou reducdo, entre
2003 e 2008, de 1,8 para 0,6 t/t de cobre produzido

Visdo de Futuro:

“Caso se confirme a eficiéncia do processo hidrometalirgico” ... com os testes em execugdo na UHC da VALE
... “todos os concentrados sulfetados de cobre produzidos pela VALE em Carajas destinar-se-80 a produgéo de
catodo. Nesta hipdtese, uma nova planta sera implementada em escala maior e adequada a capacidade de geracéo
de concentrados das minas de cobre da VALE (300.000 t/ano de cobre contido, na proxima década)”.

“0O desenvolvimento tecnologico trazido pela VALE podera mudar e redirecionar a industria do cobre no Brasil,
em particular, e impactar a mundial, no geral”

“No Brasil, os projetos de mineragdo de cobre da VALE, que pretende atingir a meta de producéo de 1,0 milhdo
de t de concentrado (equivalente a 300 mil t de metal contido), até o final da préxima década, vem corroborar
com a tese de que a industria de mineracdo de cobre mundial se antecipa as perspectivas de aumento de
demanda”.

5.6.4. Bens de Capital e Servicos

“O segmento da producdo de cobre primario tem plena liberdade e ndo sofre quaisquer restricGes para acessar e
adquirir tecnologias necessarias a modernizacao de suas unidades, comprar equipamentos e servi¢os de qualquer
natureza, ou ainda adquirir outros fatores de produgao, tanto interna quanto externamente”.

“... aindustria nacional de bens de capital € hoje competitiva e esta perfeita e globalmente integrada ...”.

5.6.5. Incentivos

“Os estados do Espirito Santo e de Santa Catarina oferecem incentivos fiscais para importadores de cobre
metalico e seus produtos, através de diferimento do ICMS e outras manobras fiscais, desde que as importacdes se
facam pelos seus portos. Este tipo de incentivo tem criado sérias e danosas desvantagens competitivas para 0s
produtores de cobre primario domésticos”.

“A indutstria do cobre dispde de fontes internacionais de financiamento para seus projetos, seja através de
bancos de investimentos (Banco Mundial, IFC, Eximbank e outros), bancos comerciais ou mercado de agdes”.

“0O Sistema BNDES dispde de “linhas de crédito para os mais diversificados setores da economia, inclusive a
transformacdo mineral, podendo vir a participar no capital do empreendimento através da BNDESPAR, além de
oferecer uma ampla gama de financiamentos diretos e indiretos (via fornecedores). O mercado de acfes, embora
apresente bom potencial, ainda ¢ muito pouco utilizado no Brasil para alavancar projetos”.

“Em rela¢@o ao desenvolvimento de estudos e projetos, o pais ... conta com ... a FINEP ... a qual atua no apoio
aos projetos de desenvolvimento tecnoldgico, inclusive no setor minero-metaltrgico, com financiamentos ...
facilitados. A FINEP também dispde de linhas de financiamentos a fundo perdido”.

“O Banco da Amazonia S.A — BASA, o Banco do Nordeste S/A — BNB e as agéncias e bancos estaduais de
desenvolvimento também estdo disponiveis para negociagdes de financiamentos, inclusive, algumas delas, com
incentivos financeiros”.

“Com relagdo aos incentivos fiscais, 0s projetos da Amazdnia gozam dos privilégios concedidos pela SUDAM e,
do Nordeste, pela SUDENE, que inclui também o norte do Estado de Minas Gerais”.
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5.6.6. Infra-Estrutura de Energia e Transporte

« O consumo unitario de energia elétrica na planta da Caraiba Metais evidenciou redugdo, entre 2003 e 2009, de
1.729 para 1.442 kwWh/ t de cobre produzido.

« O consumo unitario de gas natural na planta da Caraiba Metais evidenciou reducao, entre 2003 e 2009, de 181
para 152 mil m% t de cobre produzido.

5.7. Cadeia do Niquel

O RT-64 (Perfil do Niquel), de autoria do consultor José Osael Gongalves de Farias, assinala que, “a
transformacéo de niquel é entendida como o conjunto de atividades metalurgicas que objetivam extrair o
metal de seus minerais, tanto pela via pirometalirgica, quanto pela via hidrometalrgica, indo desde a
obtencdo de produtos intermediarios a extracdo do metal, ou seja desde o matte e o carbonato de niquel,
até o refino eletrolitico, chegando-se ao niquel metalico ou eletrolitico. Na transformacdo inclui-se
também a producdo de liga de Fe-Ni, ou ainda Fe-Ni, obtida por processo pirometaldrgico (ferrous-nickel
smelting)”. Ressalta também que o niquel tem no aco inoxidavel o seu principal uso, vindo a ser
“amplamente empregado em uma enorme gama de produtos nos setores de bens de consumo duraveis,
industrial, militar, transporte, aeroespacial, maritimo, e aplicagdes arquitetonicas”.

O Quadro 5.7 apresenta a sinopse dos indicadores de comportamento de mercado e das projecdes de
demanda, oferta, capacidade de producdo, investimentos e mdo-de-obra para o horizonte 2010 a 2030.

CADEIA DO NIQUEL
SINOPSE DA ANALISE-SINTESE

QUADRO 5.7
‘ Grupo: ‘ Metélicos ‘ Cadeia: ‘ Niquel ‘ Indicadores de Comportamento Atual
Indicadores mil t % a.a. |percapita* Indicadores Unidade Valor
Producéo (2008) 37,2 |15%92000 0,20 | Méo-de-obra N® de cooperadores 1.000
Importacio - Produtividade da MO, t/ cooperador/ ano 60,6
Exportacgdo (2008)| 14,3 Capacidade Instalada| mil t/ ano 64
Consumo Aparente | 22,9 [38%91988 0,12 | Investimento R$/t de capacid. instalada| 89.393
Obs: *kg/ habitante/ ano
Projecoes para 2030 Cenério Fréagil | Cenério Vigoroso | Cenario Inovador
Demanda
- mil t/ ano 51 64 78
- % a.a. 3,7 4.8 58
- kg / habitante / ano 0,23 0,29 0,36
Producéo
- mil t/ ano 224 224 224
- % a.a. 8,5 8,5 8,5
- kg / habitante / ano 1,04 1,04 1,04
Capacidade Instalada
- Adicionada (mil t/ ano) 160 160 160
- Total (mil t/ ano) 224 224 224
Investimento
- R$ / unidade de capacidade adicionada 88.393 88.393 88.393
- R$ bilhGes 14,1 14,1 14,1
Mao-de-obra
-t/ cooperador/ ano 54,0 60,6 66,0
- médo-de-obra adicionada 2.963 2.640 2.424
- mdo-de-obra total 3.963 3.640 3.424
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Encontram-se a seguir destacados 0s principais topicos assinalados no RT-64 e na correspondente analise
sintese apresentada no Anexo lI:

5.7.1. Investimentos

e O estudo assinala os seguintes indicadores de investimento relativos a implantacdo de novos empreendimentos
metallrgicos de niquel:

Unidade produtora de liga Fe-Ni: US$ 49.900/ t de Ni contido
Unidade com processo H-PAL (High pressure acid leach): US$ 53.400/ t de Ni contido
Unidade com processo Heap leach: US$ 40.500/ t de Ni contido

e Supondo que a expansdo projetada de 160 mil t/ ano, na atual capacidade instalada de niquel contido em
produtos da transformacdo mineral, venha a compreender 50% em liga Fe-Ni, 20% em processo H-PAL e 30%
em HL, admite-se que o custo médio ponderado sera da ordem de US$ 47.780 (R$ 88.393)/ t de capacidade
adicionada.

5.7.2. Recursos Humanos

e “As projegdes de necessidades de mao de obra adicional decorrente da abertura de novas minas estdo assim
quantificadas: 4.400 empregados, sendo 300 profissionais de nivel superior, 530 profissionais de nivel médio e
3.570 profissionais dos mais diferentes niveis de escolaridade.”

e “Tomando-se como base as 2 principais empresas produtoras de niquel com dados disponiveis de pessoal,
pode-se admitir que, em média, cerca de 77% trabalha em area fim (operacional) e 23% em area meio
(administracéo). ... Admite-se, no geral, que uma média de 7% dos empregados sdo de nivel superior e 12% de
nivel médio na industria de niquel brasileira”.

e “Observa-se que, desde 1988, a produtividade na indistria vem melhorando continuadamente, mantendo uma
nitida tendéncia de crescimento”.

e “O contingente de pessoal diretamente vinculado a atividade minero-metaltrgica do niquel, tem decrescido
desde 1983 (quando tiveram inicio os registros), vindo de um patamar de 2.000 empregados para 1.000 em
1996, fato este decorrente das melhorias de produtividade no segmento”.

e “O RT-64 ressalta a necessidade de que “a questdo de formagdo e qualificagdo da mao-de-obra seja devida e
seriamente tratada e equacionada pelos governos federal e estadual e ... municipal, como apoio efetivo a
atividade industrial do niquel”. Recomenda:

- no plano educacional, que os governos federal e estadual, notadamente, nos estados do Para, Goias e Bahia,
busquem ampliar e consolidar a oferta de profissionais de nivel médio com perfil préprio para o segmento
minero-metallrgico do niquel.

- que o MME interceda junto ao Ministério da Educacdo para ampliar a rede de escolas profissionalizantes e
criar centros de treinamento para qualificacdo de pessoal voltado ao segmento minero-metalGrgico do niquel
nas principais regides mineradoras do pais”.

5.7.3. Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagéo

m Caracterizagao:

e “Os minérios lateriticos sdo classificados basicamente em fun¢do da composicdo dos teores de niquel, ferro,
magnésio e cobalto”, a partir da qual é “selecionado o processo mais adequado para a obteng@o do niquel, seja
sob a forma de metal, seja sob a de liga Fe-Ni”.

e “Em razdo de suas propriedades - alta resisténcia a corrosdo e oxida¢do, moderada condutividade elétrica e
térmica, elevada resisténcia e tenacidade a altas temperaturas, o niquel € um dos mais importantes metais de
adicdo as ligas, sejam ferrosas, sejam nao-ferrosas”.
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m  Tecnologia:

e Sem excecdo, todas as empresas produtoras de niquel em operacdo no pais, realizam investimentos buscando
melhorias operacionais, moderniza¢do de processos e equipamentos, 0 que se traduz em elevados indices de
produtividade.

e “Na area de transformagdo mineral se concentram os aspectos mais criticos e determinantes do sucesso da
indUstria do niquel notadamente na extragdo do metal de minérios lateriticos, ja que para os minérios sulfetados
a tecnologia € convencional ... sem muitas variagdes qualquer que seja o tipo de minério”.

e “No caso dos minérios lateriticos, muitas opgdes de rotas tecnologicas existem para utilizagdo. Contudo, a
escolha do melhor processo ... depende em grande parte do minério a ser tratado, que requerera ... uma
criteriosa pesquisa basica de processo antes de se partir para o projeto de engenharia da planta industrial”.

e “Outros critérios, além do minério lateritico, devem ser contemplados e, em alguns casos chegam a ser
determinantes, como, por exemplo, a disponibilidade de energia e seu custo, visto que 0S processos de
tratamento de lateritas sdo, normalmente, intensivos em energia. Os aspectos ambientais também podem ser
determinantes na selecdo do processo, ja que alguns processos tém forte impacto ambiental, que pode
inviabilizar sua utilizagdo em determinadas regides”.

= Emissdes, Rejeitos e Re-utilizacdo de Agua:

e “Além de ... licenciadas em conformidade com ... a Legislacdo Ambiental vigente ... e atenderem os
condicionantes estabelecidos por suas licencas de operacéo, tanto as minas quanto as plantas hidrometalGrgicas
e pirometallrgicas, empregam o0 que de mais moderno existe em termos de equipamentos, instalacGes e
técnicas operacionais™ para mitigar impactos ambientais resultantes da atividade minero-metalurgica.

« “Programas de gestdo e controle ambiental, ... de qualidade das aguas de processo e efluentes, ... de controle de
emissdes atmosféricas, ... de preservagdo e conservacdo ambiental de areas circunvizinhas a mina, ... de areas
degradadas e mineradas, ... de gestdo de residuos industriais ... e ... de redugdo de consumo de agua e energia,
bem como de combustiveis, dentre outros - ja estdo implantados ou em implantagdo nas minas de niquel
brasileiras”.

« “Ainda na questdo ambiental, cabe mencionar o trabalho de integracdo da empresa mineradora de niquel com a
comunidade. ... Os exemplos da Votorantim e Anglo American em Niquelandia, da Vale Inco em Carajas, bem
como da Votorantim em Fortaleza de Minas, mostram claramente uma nova e avangada visao empresarial da
guestdo ambiental, no seu aspecto socioeconémico”.

e “Programas de gerenciamento de residuos solidos estdo implantados em todas as minas e plantas”.

m Visdo de Futuro:

o “Independentemente ao cenario, as reservas brasileiras sdo mais que suficientes para suportar um projeto
nacional de auto-suficiéncia com simultnea geracdo de excedente exportavel”.

e “Aindustria de niquel tem condicdes, no horizonte de 2010-2030, de manter o pais abastecido e torna-lo um
player de porte médio no mercado mundial de niquel”.

m Recomendac0es:

e “A manutengdo do marco regulatério da atividade de mineracdo do pais constitui um dos mais importantes
fatores na tomada de decisdo de se investir na mineragdo do niquel brasileira. H4 muitos anos, as regras legais
na mineragéo sdo claras, propiciando um ambiente de confianca e de garantia aos investimentos que ora estéo
sendo realizados pelas mineradoras”.

5.7.4. Bens de Capital e Servicos

e “A industria de niquel ndo sofre quaisquer restrigdes para acessar ¢ adquirir tecnologias necessarias a
modernizagdo de suas unidades, comprar equipamentos e servicos de qualquer natureza, seja para lavra, seja
para a concentracdo, ou ainda adquirir outros fatores de producgdo, tanto interna quanto externamente. A
industria de bens de capital brasileira é hoje competitiva e esta perfeita e globalmente integrada”.
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e “A area de P&D da mineragdo do niquel conta com centros de pesquisa de exceléncia no pais para o
aproveitamento de seus recursos, podendo ainda buscar alternativas no exterior, notadamente, naqueles paises
de tradicdo mineira”.

5.7.5. Incentivos

« Os “projetos da Amazonia tém acesso a incentivos fiscais concedidos pela SUDAM e, do Nordeste,
pela SUDENE, que inclui também o norte do Estado de Minas Gerais”.

5.7.6. Infra-Estrutura de Energia e Transporte

e “Alogistica de escoamento dos produtos de niquel esta baseada essencialmente no modal rodoviario:

Complexo Buriti/Niquelandia — o carbonato de niquel é transportado por caminhdes até a planta de niquel
eletrolitico em Sdo Miguel Paulista, no estado de S&o Paulo.

Complexo de Barro Alto/Niquelandia — a liga Fe-Ni € transportada por caminh&o para os clientes do mercado
interno, que se encontram localizados em sua maioria nas regides Sudeste e Sul. Para o mercado externo,
utiliza-se o transporte intermodal: caminh&o até o porto de Santos, e dai por navio para os clientes externos.

Complexo de Fortaleza de Minas — o contéiner de matte de niquel é transportado até o porto de Santos e dai
por transporte maritimo até o porto finlandés e, finalmente em caminhéo até a refinaria”.

5.8. Cadeia do Zinco

O RT-65 (Perfil do Zinco), de autoria do consultor Juarez Fontana dos Santos, assinala que, depois do
aluminio e do cobre, o zinco é o metal ndo-ferroso mais consumido no mundo. Assinala também a
crescente participacdo da producdo secundaria (atualmente da ordem de 20%) no atendimento a demanda
mundial. Ressalta ainda que o zinco é utilizado principalmente na galvanizacdo que responde por cerca de
50% da demanda mundial do metal. A producdo de ligas de latdo e de produtos quimicos apresenta
também participacdes significativas.

O Quadro 5.8 apresenta a sinopse dos indicadores de comportamento de mercado e das projecdes de
demanda, oferta, capacidade de producdo, investimentos e mdo-de-obra para o horizonte 2010 a 2030.
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CADEIA DO ZINCO
SINOPSE DA ANALISE-SINTESE

QUADRO 5.8
‘ Grupo: ‘ Metélicos ‘ Cadeia: ‘ Zinco ‘ Indicadores de Comportamento Atual
Indicadores mil t % a.a. |per capita* Indicadores Unidade Valor
Producao (2008) 265 [51s/1978| 1,40 |Mao-de-obra N de cooperadores 1.544
Importacio Produtividade da MO, t/ cooperador/ ano 176,45
Exportacdo (2008) Capacidade Instalada| mil t/ ano 275
Consumo Aparente 240 [19s/1978| 1,35kg | Investimento R$/t de capacid. instalada|  9.000
Obs: *kg/ habitante/ ano
Projecdes para 2030 Cenério Fréagil | Cenario Vigoroso | Cenario Inovador
Demanda
- mil t/ ano 359 572 892
-%a.a. 1,8 4,0 6,1
- kg / habitante / ano 1,65 2,64 412
Producdo
-mil t/ ano 442 711 1.103
-% a.a. 2,4 4,6 6,7
- kg / habitante / ano 2,0 3,3 51
Capacidade Instalada
- Adicionada (mil t/ ano) 167 436 828
- Total (mil t/ ano) 442 711 1.103
Investimento
- R$ / unidade de capacidade adicionada 9.000 9.000 9.000
- R$ bilhdes 15 3,9 7,5
Méo-de-obra
- t/ cooperador/ ano 158 175 193
- mao-de-obra adicionada 1.057 2.491 4.290
- mao-de-obra total 2.601 4.035 5.834

Encontram-se a seguir destacados os principais topicos assinalados no RT-65 e na correspondente analise
sintese apresentada no Anexo II:

5.8.1. Investimentos

e “Com base no levantamento dos valores de investimentos realizados nas Ultimas décadas, em atividades de
pesquisa mineral e mineracdo de zinco no Brasil, foram determinados os seguintes indicadores, a precos de
2008:

Prospeccéo e Pesquisa Mineral: US$ 124 milhGes investidos, na geragdo de 4,6 milhdes t zinco contido em
novas reservas minerais, resultando no custo unitario de descoberta de US$ 26,99/ t adicionada de zinco contido
em reserva.

Expansdo de Capacidade Mineira: R$ 1.269 milhGes investidos na expansdo de capacidade instalada de
extracdo em 168.555 t de zinco contido, resultando no custo unitario de R$ 7.530,77/ t de capacidade de
producdo adicionada de zinco contido”.

5.8.2. Recursos Humanos

o A adocdo de modernas técnicas de planejamento e gestdo da produgdo tem aumentado sensivelmente a
produtividade da m&o de obra na cadeia produtiva do zinco metélico.

« Na VMZ, a unidade de Trés Marias teve o seu quadro de pessoal reduzido de cerca de 2000 funcionarios para 0s
atuais 650, em menos de uma década.
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A unidade de Juiz de Fora, apds a aquisicdo pela VMZ, vem adotando padrbes de planejamento e gestdo
similares aos de Trés Marias, com sensiveis melhorias de produtividade.

“No contexto desse cenario gerencial, as duas unidades metallrgicas, que no inicio da década de 90 contavam
com quase cinco mil colaboradores diretos, apresentavam, em 2006, um quadro total de 1.544 empregados ...”.

5.8.3. Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao

Caracterizacéo:
“O zinco ... pode ser reciclado indefinidamente sem perda de suas propriedades fisicas e quimicas”.

“Os produtos feitos ... ou revestidos com zinco sao muito duraveis. Assim, o intervalo entre o uso do zinco para a
fabricacdo de um produto e o seu retorno para o circuito de reciclagem como sucata pode demorar mais de um
século”.

“Os latdes e bronzes sao usados em acessorios elétricos e em vdarias outras aplicacdes.
Os laminados tém como principal campo de aplicagdo o uso em pilhas e baterias.

Os principias compostos de zinco sdo os Oxidos (Zn0O), utilizados nas indUstrias ceramicas e das borrachas e
ainda na fabricacdao de tintas.

O sulfato de zinco (ZnSO,) tem aplicacdo na industria téxtil e no enriquecimento de solos pobres em zinco.

O cloreto de zinco é usado para preservar madeiras e como desodorizantes em diversos fluidos. Este composto
pode também ser usado em pilhas secas e tintas.

O zinco desempenha um papel vital no desenvolvimento animal. Uma dieta rica em zinco diminui o risco de
hemorragias e melhora a cicatrizag&o de feridas.

Na agricultura, o zinco € usado como suplemento nutritivo para promover o crescimento das plantas”.

Substituicdo / Competitividade:
“Chapas galvanizadas podem ser substituidas por materiais como aluminio, plastico e até mesmo ago especial”.

“Aluminio, magnésio e plasticos em geral sdo os grandes competidores do zinco em coberturas anti-oxidantes
em diversos materiais”.

“O metal com maior potencial de substitui¢do do zinco é o aluminio; o seu potencial de substituicdo esta
diretamente relacionado ao custo relativo dos metais”.

Tecnologia:

“ A usina de Trés Marias é a unica unidade industrial do mundo capaz de tratar simultaneamente ¢ de forma
integrada concentrados de zinco sulfetados e silicatados, tendo sido também a primeira a implantar a eletrélise
no processo de metalurgia de zinco”.

“As duas unidades metalurgicas pertencentes 8 VMZ empregam o método eletrolitico RLE, para a produgdo do
metal. A unidade de Juiz de Fora emprega o processo RLE convencional para o tratamento do concentrado de
minério sulfetado importado, enquanto que a usina de Trés Marias emprega o processo “integrado silicato-
sulfeto” que vem a ser uma modificacdo do processo RLE, desenvolvido e utilizado exclusivamente nesta
unidade metalurgica”.

“O processo RLE requer energia elétrica abundante e a preco relativamente baixo, uma vez que a produgdo de
uma tonelada de zinco na eletrolise requer cerca de 3.500 kWh, representando 90% da energia total da
industria”.

Visdo de Futuro:

Alguns campos de aplicagdo do zinco, tais como industria siderdrgica, automobilistica, construgdo civil e
agronegdécios convergem sensivelmente com vetores estratégicos de desenvolvimento da economia nacional.
Ressalta-se, portanto, que atividades de P&D&aI associadas ao zinco metalico, voltadas para a introducéo ou
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aperfeicoamento de produtos e processos, podem oferecer larga repercussdo ao reverberar efeitos de melhoria de
competitividade em cadeias produtivas alongadas e de intensa geracdo de emprego e renda.

m Recomendac0es:

o A definicdo de acBes prioritarias de P&D&I na cadeia do zinco metélico deve ser também sintonizada com as
perspectivas existentes de alargar os usos atuais do metal bem como de introduzir novos campos de aplicacao.
Neste sentido, cabe ressaltar que cerca de 50% do zinco produzido (seja no mercado mundial, ou no nacional) é
destinado a galvanizacdo. Por outro lado, cerca de 40% da producdo de aco galvanizado se destina a inddstria
automobilistica, 13% a construcao civil e 8% a utensilios domésticos.

5.8.4. Bens de Capital e Servicos

e “Caso o Grupo Votorantim mantenha sua politica de busca de auto-suficiéncia energética, para atender as
necessidades de expansdo da metalurgia de zinco, o grupo deverd aprofundar seu compromisso com
investimentos em geracdo de energia nova, particularmente na construgdo de usinas hidroelétricas na regiéo
centro-sul do pais.”

5.8.5. Incentivos

e “O BNDES apdia financeiramente as atividades de mineracdo e metalurgia de zinco, através de operacdes
diretas, operacOes indiretas, FINAME e BNDESPAR. O BNDES também apoia a construcdo de usinas
hidroelétricas para o fornecimento de energia para as usinas metalargicas”.

5.8.6. Infra-Estrutura de Energia e Transporte

e “As operagdes de fusdo e refino de concentrados de minério sulfetado ou silicatado, através de processos
hidrometaldrgicos, sdo intensivas em energia - principal insumo desta cadeia produtiva”.

e “o0 Grupo Votorantim tem investido sistematicamente na producdo de energia elétrica através da participagdo
em empreendimentos de geragdo de energia”.

e “Cerca de 85% da atual demanda energética da VMZ ¢ suprida por geracdo propria”.

5.9. Cadeiado Chumbo

O RT-66 (Perfil do Chumbo) de autoria do consultor Juarez Fontana dos Santos, assinala que, embora
esteja sendo substituido em varias de suas aplica¢fes, 0 chumbo possui propriedades e caracteristicas que
podem habilita-lo a novas areas de utilizacdo. Por outro lado, embora cerca de 75% do seu consumo
mundial seja em baterias elétricas que contam com um forte potencial de expansdo, deve-se considerar
que a busca de carros mais econdémicos e, principalmente ndo dependentes de combustiveis fdsseis,
propagou campanhas de pesquisa que viabilizaram o carro hibrido e o elétrico, movido por bateria ion-
litio recarregavel. Diante a este contexto, o chumbo pode ser visto como um metal decadente. Entretanto,
embora as baterias de ion-litio sejam uma forte tendéncia para uso nestes veiculos, assinalam-se
importantes novidades em baterias chumbo-acido, a exemplo da tecnologia “firefly”, criada nos
laboratérios de pesquisa da Catterpillar, aparentemente competitiva em relagéo as de ion-litio.

O Quadro 5.9 apresenta a sinopse dos indicadores de comportamento de mercado e das projecdes de
demanda, oferta, capacidade de producéo, investimentos e méo-de-obra para o horizonte 2010 a 2030.
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Encontram-se a seguir destacados o0s principais topicos assinalados no RT-66 e na correspondente analise

CADEIA DO CHUMBO
SINOPSE DA ANALISE-SINTESE

QUADRO 5.9
‘ Grupo: ‘ Metélicos ‘ Cadeia: ‘ Chumbo ‘ Indicadores de Comportamento Atual
Indicadores milt | % a.a. |percapita* Indicadores Unidade Valor
Producao (2007) | 140** 0,75 | Méo-de-obra N° de cooperadores 1.400
Importacio Produtividade da MO| t/ cooperador/ ano | 100"/ 72
Exportacéo (2007) Capacidade Instalada | mil t/ ano 140
Consumo Aparente | 220 [2,4s/1978] 1,17 | Investimento R$/t de capacid. instalada|5.000'/7.0007
Obs: *kg/ habitante/ ano; ** produgao secundaria; ‘Unidade de pequeno porte; 2Unidade tipo Polimetélicos / VM
Projecdes para 2030 Cenario Fréagil | Cenério Vigoroso | Cenario Inovador
Demanda
- mil t/ ano 255 408 635
-% a.a. 0,6 2,7 4,8
- kg / habitante / ano 1,17 1,88 2,93
Producéo
- mil t/ ano 255 372 575
- % a.a. 2,6 4,3 6,3
- kg / habitante / ano 1,18 1,72 2,66
Capacidade Instalada
- Adicionada (mil t/ano) - Unid. pequeno porte 20 82 60
- Adicionada (mil t/ano) - Tipo Polimetalicos/\VM 75 150 375
- Adiicionada (mil tano) - Pequeno porte+ Tipo VM 95 232 435
- Total (mil t/ ano) 235 372 575
Investimento
-R$/tinstalada - Un. de pequeno porte 5.000 5.000 5.000
- R$/tinstalada - Tipo Polimetalicos’VM 7.000 7.000 7.000
- R$ bilhGes 0,6 1,5 2,9
M&o-de-obra
- mao-de-obra adicionada - Unid. pequeno porte 200 820 600
- méo-de-obra adicionada - Tipo Polimetalicos/ VM 1.042 2.083 5.208
- médo-de-obra adicionada - total 1.242 2.903 5.808
- mao-de-obra total 2.642 4.303 7.208

sintese apresentada no Anexo II:

5.9.1. Investimentos

Para efeito das estimativas de investimentos com a expansdo da capacidade instalada de produgédo de chumbo
metalico, foram adotados os seguintes parametros: i) Unidades tipo Polimetalicos/ VM: R$ 7.000/ t de
capacidade instalada; ii) Unidades de producdo secundaria de pequeno porte: R$ 5.000/ t de capacidade

instalada.

5.9.2. Recursos Humanos

Em uma das empresas produtoras de chumbo secundério constatou-se um contingente de 120 empregados e
uma producdo da ordem de 12 mil t/ano, do que resulta o indicador a de 100 t de chumbo metélico/
colaborador/ ano. Estimou-se entretanto que tal empresa se encontra acima da média das empresas do segmento

a que pertence.

No segmento de chumbo primario, foram analisados os dados do Projeto Polimetélico, da VM, determinando-

se o indicador de 72 t de chumbo metalico / colaborador/ ano.
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Partindo destes parametros e considerando-se a projecao da producéo brasileira de chumbo metélico para 2030,
assim como os demais critérios de estimativa adotados, verifica-se que a demanda de recursos humanos, no
horizonte 2010 a 2030, para a expansdo de capacidade de producdo de chumbo metélico oscilard entre o
minimo de 1.242 novos cooperadores (Cenario Fréagil) e o0 maximo de 5.808 (Cenério Inovador).

5.9.3. Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagéo

Caracterizacéo:

“Devido a sua excelente resisténcia a corrosao, o chumbo encontra muitas aplicagdes na industria de
construcdo e, principalmente, na inddstria quimica. E resistente ao ataque de muitos acidos, porque forma seu
préprio revestimento protetor de 6xido” .

“Em virtude das aplicagdes cada vez mais intensas da energia atdmica, torna-se cada vez mais importante as
aplicagdes do chumbo como blindagem contra a radiacdo”

“A ductibilidade unica do chumbo o torna particularmente apropriado para aplicagdo como forro para cabos de
telefone e de televisdo, porque pode ser estirado para formar um revestimento continuo em torno dos
condutores internos.”

O chumbo também possui importantes aplicagdes como compostos e como ligas.
Substituicdo / Competitividade:

O chumbo vem sendo substituido ou proibido em vérias de suas aplicacfes, além de ameacado, pelo carro
elétrico, no segmento de baterias, que lhe é essencial, pelas novas tecnologias automotivas, hibridas e elétricas,
gue se direcionam mais fortemente a plataforma de ion-litio. Apesar de aparentemente decadente, o chumbo
possui caracteristicas e propriedades notaveis que podem lhe abrir novos usos, desde que os esforcos de pesquisa
e desenvolvimento equacionem os correspondentes riscos ambientais.

Visdo de Futuro: Destacam-se as seguintes linhas de pesquisa em execucao:

Compostos organoplimbicos para aplicagdes como catalisadores na fabricacdo de espumas de poliuretano
Toxico para as pinturas navais, com a finalidade de inibir a incrustagdo nos cascos

Agentes biocidas contra as bactérias granpositivas

Protecdo da madeira contra o ataque das brocas e fungos marinhos

Preservadores para 0 algod&o contra a decomposicéo e o mofo

Agentes molusquicidas; antihelminticos, redutores de desgaste nos lubrificantes; inibidores da corroséo do ago.

Recomendac0des: Novos esfor¢os de P&D&I deverdo ser orientados para:

Estruturar sistemas de monitoramento e controle ambiental para as unidades produtoras de chumbo secundario.

Subsidiar normatizac6es e processos institucionais de orientacdo e monitoramento ambiental. Como exemplo,
destaca-se a decisdo de proibir, em 1978, a mistura do chumbo tetra etilico (TEL), como detonante, a gasolina,
ou ainda as iniciativas subsequentes & emissdo da Resolucdo 257/99, da CONAMA que determinou e
regulamentou a reciclagem de baterias de chumbo &cido.

5.9.4. Bens de Capital e Servicos

“a instalacdo de novas unidades metallrgicas deveria privilegiar o emprego de fornos elétricos dotados de
sistemas de instrumentacdo e controle que assegurassem um regime metaldrgico 6timo aliado ao consumo
racional de energia. Os 6rgdos estaduais de controle ambiental deveriam estabelecer um protocolo comum, com
0 objetivo de padronizar as exigéncias para o licenciamento das unidades metalurgicas, com a identificacdo e
qualificac¢do dos equipamentos de prevengado e controle da polui¢do no processo da metalurgia do chumbo”.

5.9.5. Incentivos

“o BNDES apoia financeiramente as atividades de mineracdo e metalurgia de chumbo, através de operagoes
diretas, operagOes indiretas, FINAME e BNDESPAR. O BNDES também apoia a construgdo de usinas
hidroelétricas para o fornecimento de energia para as usinas metalargicas, grandes consumidoras de energia”.
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5.9.6. Infra-Estrutura de Energia e Transporte

o “grande parte das unidades metallrgicas que reprocessam o chumbo localizam-se na regido centro-sul do pais.
“Tais usinas exigem emprego intensivo de energia elétrica, o que introduz um fator de alerta para os
planejadores do setor energético, tendo em vista 0 aumento previsto de recuperag¢do de chumbo, no futuro”.

5.10. Cadeia do Estanho

O RT-67 (Perfil do Estanho), de autoria do consultor José Maria Gongalves de Lima, assinala que, “a
oferta de cassiterita e a seguranca da disponibilidade de reservas econdmicas do mineral sdo os fatores
determinantes da industria metaldrgica do estanho. Essas condicionantes estdo presentes no Brasil e a
producédo do estanho se faz com qualidade e sem dificuldade, diante do dominio tecnoldgico e da ampla
ociosidade na capacidade instalada do parque industrial”. Ressalta também que “tecnologicamente a
indUstria se desenvolve segundo os melhores padrdes internacionais, ndo sendo identificado nenhum
gargalo operacional”.

O Quadro 5.10 apresenta a sinopse dos indicadores de comportamento de mercado e das projecGes de
demanda, oferta, capacidade de produgéo, investimentos e méo-de-obra para o horizonte 2010 a 2030.

CADEIA DO ESTANHO
SINOPSE DA ANALISE-SINTESE

QUADRO 5.10
‘ Grupo: ‘ Metalicos ‘ Cadeia: ‘ Estanho ‘ Indicadores de Comportamento Atual
Indicadores mil t % a.a. |per capita® Indicadores Unidade Valor
Producéo (2008) | 10,797 [1,5s/1975| 0,057 kg | Mao-de-obra N° de cooperadores 420
Importacao (2008)| 0,891 |-19552004| 0,005 kg | Produtividade da MO, t/ cooperador/ ano 26
Exportacao (2008)| 6,694 |3,3s/2004| 0,035 kg | Capacidade Instalada| mil t/ ano 42
Consumo Aparente | 5,921 |2,0s/1975| 0,031 kg | Investimento R$t de capacid. instalada|  1.850
Obs: *kg/ habitante/ ano
Projecdes para 2030 Cenario Fréagil | Cenario Vigoroso | Cenario Inovador
Demanda
-mil t/ ano 8,088 8,818 9,567
- % a.a. 1,4 1,8 2,2
- kg / habitante / ano 0,037 0,041 0,044
Producéo
-mil t/ ano 15,151 16,519 17,923
-% a.a. 1,6 2,0 2,3
- kg / habitante / ano 0,070 0,076 0,083
Capacidade Instalada
- Adicionada (mil t/ ano) -0- -0- -0-
- Total (mil t/ ano) 42 42 42
Investimento
- R$ / unidade de capacidade adicionada 1.850/t 1.850/t 1.850/t
- R$ bilhdes -0- -0- -0-
Méo-de-obra
- t / cooperador/ ano 26 28 30
- médo-de-obra adicionada 103 143 146
- mao-de-obra total 523 563 566

Encontram-se a seguir destacados 0s principais topicos assinalados no RT-67 e na correspondente analise
sintese apresentada no Anexo Il:
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5.10.1. Investimentos

“Nao se prevé necessidade de expansdo da capacidade instalada dentre do horizonte considerado.
Consequentemente, inexistem investimentos projetados para o horizonte 2010 a 2030”.

“0O investimento médio para a adigdo de uma tonelada de capacidade de produgdo é da ordem de US$ 1 mil/t”
(R$ 1.850/ t).

Buscando acompanhar os necessarios padroes de competitividade e de sustentabilidade, investimentos de
melhoria de processo tenderdo a se intensificar.

O RT-67 assinala a ocorréncia de investimento recentemente realizado na “montagem de um forno elétrico de
reducao e refino, finalizado em marc¢o de 2009 pela Coopermetal, que € a unidade fundidora da Coopersanta.

No empreendimento, foram gastos cerca de US$ 1 milhdo, com recursos proprios, com a compra e instalacdo do
equipamento que estd produzindo cerca de 80 t/ més de estanho. Outro forno igual tem previsdo para entrar em
operagdo em 2010, com nivel semelhante de investimento™.

5.10.2. Recursos Humanos

“Nos dois modelos de gestdo de producdo metallrgica do estanho — empresas de grande porte ... ou ...
cooperativas de origem garimpeira ... — a disponibilidade de profissionais de nivel superior, técnicos e
operacionais se mostra adequada & demanda atual”.

Nos cenarios projetados, “podera haver a necessidade de implementar programas de treinamentos especificos ao
longo do tempo, 0 que certamente serd providenciado pelas empresas ... . No caso especifico das cooperativas,
seria recomendado o desenvolvimento de cursos técnicos pelo SENAI, para a formacgéo e treinamento de méo de
obra operacional da metalurgia e atividades acessorias”.

5.10.3. Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdo

“O estanho tem apresentado uma dindmica de mercado bem inferior a de outros metais ndo ferrosos, refletindo a
“substitui¢do relevante da folha de flandres ... pelo aluminio na fabricacdo de embalagens metalica”, assim como
os aperfeicoamentos do “processo de produgido de folha de flandres”, com redugdo do “consumo especifico que
era de ... 4 kg de estanho / t de folha de flandres ... para ... 1 kg de estanho / t do aco estanhado”.

Caracterizacéo:

“Os minérios brasileiros, normalmente de aluvides, tém uma porcentagem muito baixa de impurezas e, em geral,
poucas precisam ser removidas”.

“No processo de fusdo e refino o consumo especifico de cassiterita € de aproximadamente 1,7 t de concentrado
de cassiterita, com teor de 60% de SnO,, para a produgdo de uma t de estanho metalico.”

”Depois de refinado o estanho devera estar com teor de, pelo menos, 99,85% de Sn e as impurezas
individualmente devem estar abaixo dos limites estabelecidos pela norma ASTM”.

Tecnologia:

“Na Europa, o incremento do uso do estanho em soldas vem sendo objeto de intensos programas de pesquisa do
ITRI — International Tin Research, no sentido da desenvolver produtos livres de chumbo (lead free solders),
movidos pelo interesses da preservacdo ambiental”.

“No processo de reducdo, a cassiterita ¢ misturada ao carvao vegetal e colocada em fornos elétricos que elevam
a temperatura acima de 1.000 graus”.

“Quando existem outros 6xidos metalicos presentes no concentrado, além da cassiterita, estes dxidos serdo
reduzidos a metal, dependendo de sua eletronegatividade”.

“Em intervalos que variam em fungdo das instalagdes e dos materiais consumidos, o forno é vazado e o estanho
gue ja reagiu é escoado, assim como a escoria que se formou. Tanto o estanho quanto a escéria saem na forma
liquida, a uma temperatura substancialmente acima de 1.000 graus”.

“QO estanho obtido no forno de reducdo é chamado de “estanho bruto”, pois contém as impurezas presentes no
minério, devendo ser refinado para remocgao dessas impurezas”.
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“O custo da produgdo do estanho é formado pelo prego do concentrado de cassiterita, que pode representar até
80% do custo total, acrescido do custo da transformagdo metalargica”.

Emissdes, Rejeitos e Re-utilizacao de Agua:

“Todo o carvao utilizado como redutor ¢ originado de projetos sustentados de manejo florestal. A emissdao de
CO; decorrente da fuséo redutora é calculado em 1 t de CO, / t de metal produzido, o que responsabiliza o setor
pela emissao de cerca de 10 mil t/ ano”.

A possibilidade de ocorréncia de “contaminagdo radioativa leve em algumas escorias de estanho foi primeiro
abordada na inspecdo procedida na usina da ERSA, quando foi constatada emissdo atribuida a elementos
radioativos segregados na escéria, provavelmente provenientes de algum minério processado”.

“Na mina do Pitinga a questdo da radioatividade da escdria da produgdo da liga Fe-Nb, decorrente da presenca
de uranio e torio na rocha matriz granitica, ja era conhecida e os procedimentos de salvaguarda hd muito
adotados, com total preservacao do meio ambiente”.

Visdo de Futuro:

Ocorrendo futuras necessidades “de expansdo na capacidade metalurgica, devido, por exemplo, a descoberta de
outras ... jazidas de cassiterita - 0 que tem potencial de acontecer com a regulamentacdo da mineracdo em terras
indigenas - isso se fara sem maiores dificuldades, diante ao dominio pleno da engenharia de montagem de usinas
fundidoras e do baixo custo de capital exigido”.

“A disponibilidade da matéria prima mineral é fator determinante dos rumos da inddstria que, em termos
técnicos, esta estruturada em sintonia com o melhor nivel de competitividade internacional”.

Recomendacdes:

Sob o ponto de vista de P&D&I parece relevante promover o desenvolvimento de novos usos e aplicacGes
objetivando dinamizar o mercado do estanho.

5.10.4. Incentivos

“O arcabougo legal aplicado a atividade de metalurgia do estanho é 0 mesmo das demais atividades industriais
do pais, sem ... condig¢des crediticias ou fiscais diferenciadas”.

Evidencia-se uma distor¢do fiscal “resultante de incentivo oferecido pelo estado do Espirito Santo, através do
FUNDAP, estimulando a importagcdo desonerada de certos tributos, fazendo com que o metal importado seja
comercializado internamente a precos inferiores aos do produtor local”.

“No sentido de preservar a competitividade do produtor no mercado interno”, ¢ necessario “coibir, via medida
legal, a importagdo de estanho com beneficios fiscais, através do porto de Vitdria, com as facilidades oferecidas
pelo FUNDAP”.

5.10.5. Infra-Estrutura de Energia e Transporte

“O consumo de energia de plantas operadas com eficiéncia e com minério de boa qualidade esta na faixa de
1.600 — 2.000 kwh/ t”
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6. Cadeias de Transformacao de Recursos Minerais Nao-Metalicos

O presente capitulo apresenta o perfil estratégico das seguintes 10 cadeias produtivas de transformacéo de
recursos minerais nao-metalicos, buscando caracterizar as correspondentes projecdes de mercado no
horizonte 2010 a 2030, assim como as respectivas implicagdes em termos de Investimentos, Recursos
humanos, P&D&I, Bens de capital e servicos de engenharia e Incentivos:

« Cimento (RT-68)

« Ceramica de Revestimento (RT-69)
« Colorificios (RT-70)

« Refratérios (RT-71)

« Cal (RT-72)

o Abrasivos (RT-73)

« Louca Sanitaria (RT-74)

« Louca de Mesa (RT-74A)

o Fertilizantes (RT-75)

« Industria Quimica (RT-76)

Partindo dos 10 correspondentes Relatério Técnicos (RT-68 a RT-76), elaborados por consultores que
integram a equipe de trabalho responsavel pelos Estudos para Elaboracdo do Plano Duoecenal, buscou-se
estabelecer um padrdo relativamente homogéneo e compacto de abordagem de forma a facilitar ndo
apenas a rapida compreensdo e interpretacdo dos aspectos contemplados, como também as consolidagdes
e analises constantes dos Capitulos 7 a 12, além das conclusdes e recomendac@es de diretrizes de acéo
para o Plano Decenal.

Cabe ressaltar que os subsequientes itens 6.1 a 6.10 apresentam as sinopses das correspondentes analises
sinteses de cada uma das 10 cadeias de transformacdo de recursos minerais ndo-metalicos objeto do
presente capitulo. Os textos completos das mencionadas analises sinteses encontram-se apresentados no
Anexo Ill, que integra o Volume IV do presente relatorio.

6.1. Cadeia do Cimento

O RT-68 (Perfil do Cimento), de autoria do consultor José Otavio da Silva, assinala que, “o cimento ... € 0
material de construcdo mais utilizado mundialmente, sendo o principal insumo da construgéo civil”.
Ressalta que o cimento ¢ um “produto de baixa substitui¢do, estando presente em qualquer tipo de
construcdo; é o insumo basico do concreto, que é o material mais consumido no planeta depois da agua; €
um produto com caracteristicas homogéneas, com variedades limitadas de tipos, tendo especificacGes e
processo de fabricagdo semelhantes em todo o mundo”. O cimento participa com 7 a 9% do custo de uma
obra residencial. O RT-68 ressalta ainda que a industria de cimento é intensiva em capital e se caracteriza
também por elevadas escalas de producdo: “a escala minima estimada de produg¢ao ¢ de 1 milhao t/ ano de
capacidade instalada”.

O Quadro 6.1 apresenta a sinopse dos indicadores de comportamento de mercado e das projecdes de
demanda, oferta, capacidade de producéo, investimentos e méo-de-obra para o horizonte 2010 a 2030.
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DO CIMENTO
SINOPSE DA ANALISE-SINTESE
QUADRO 6.1
’Grupo: ‘ Né&o-Metalicos ‘ Cadeia: ‘Cimento ‘ Indicadores de Comportamento Atual
Indicadores milhdest| % a.a. |percapita® Indicadores Unidade Valor
Producéo (2007) 466 | 209190 | 251 |Maéao-de-obra N de cooperadores | 23.000
Importacdo (2007)] 0,4 Produtividade da MO| t/ cooperador/ ano 2.026
Exportacéo (2007 1,9 Capacidade Instalada | milhdes t/ ano 62
Consumo Aparente | 45,1 243 Investimento R$t de capacid. instalada| 400
Obs: *kg/ habitante/ ano
ProjecGes para 2030 Cenario Fréagil | Cenério Vigoroso | Cenario Inovador
Demanda
- milhdes t/ ano 103 135 177
-% a.a. 3,6 4,9 6,1
- kg / habitante / ano 476 624 818
Producéo
- milhdes t/ ano 106 139 182
-% a.a. 3,6 4,9 6,1
- kg / habitante / ano 490 642 841
Capacidade Instalada
- Adicionada (milhdes t/ ano) 44 77 120
- Total (milhdes t/ ano) 106 139 182
Investimento
- R$ / unidade de capacidade adicionada 400/ t 400/ t 400/ t
- R$ bilhGes 17,6 30,8 48,0
M&o-de-obra
-t/ cooperador/ ano 2.026 2.127 2.229
- mao-de-obra adicionada 21.718 36.201 53.836
- mao-de-obra total 44.718 59.201 76.836

Encontram-se a seguir destacados os principais topicos assinalados no RT-68 e na correspondente analise
sintese apresentada no Anexo IlI:

6.1.1. Investimentos

« Grandes grupos cimenteiros tém procurado aproveitar as sinergias associadas a oportunidades de investimento
na integracdo da cadeia produtiva em que atuam. Exemplos:

Votorantim: Através de empresas subsidiérias ou coligadas, opera nos segmentos de argamassa, rejuntamento,
cal, gesso, calcério agricola, agregados e concreto usinado.

CIMPOR: Opera em varios segmentos tais como mineracdo, co-processamento de residuos, fabricacdo,
comercializacdo e distribuicdo de clinquer, cimento, concreto e argamassas.

6.1.2. Recursos Humanos

e Na questdo de Recursos Humanos, detectou as seguintes acOes de destaque, de iniciativa dos principais grupos
produtores:

Votorantim: Investimentos de R$ 6 milhdes em programas de educacéo profissional de jovens, voltados para o
mercado de trabalho.

Camargo Corréa: Programa Infancia Ideal, do Instituto Camargo Corréa, na cidade de Pedro Leopoldo — MG
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e “O numero de empregados na inddstria de cimento evoluiu de 19 mil, em 2004, para 23 mil, em 2007”. No

mesmo periodo, a produtividade aumentou de 1.849 para 2.026 t/ cooperador/ ano.

6.1.3. Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao

Caracterizacéo:

“No Brasil, a geracéo de residuos passiveis de co-processamento é da ordem de 2,7 milhdes t/ ano, oriundos das
industrias siderdrgica, petroguimica, automobilistica, de aluminio, tintas, embalagens, papel e pneumaticos,
dentre outras. Deste total, sdo processadas cerca de 1 milhdo t/ ano”.

“A industria brasileira de cimento possui uma capacidade crescente de queima de residuos, da ordem de 2,5
milhdes t/ ano, atualmente”.

Tecnologia:

“Os principais avangos tecnologicos do processo produtivo tém se concentrado nas areas de automacao
industrial e controle de processo, visando a reducdo do consumo de energia elétrica e de combustiveis, além de
melhorias ambientais”.

“A escala na industria do cimento, principalmente no que se refere a capacidade do forno rotativo é relevante,
tendo em vista a maior produtividade”. “Além disso, a matéria-prima apresenta custo relativamente baixo,
sendo forte a participagdo dos custos fixos no custo de produgdo, o que torna onerosa a capacidade ociosa da
industria”.

Emissdes, Rejeitos e Re-utilizacdo de Agua:

“Os produtores de cimento tém evidenciado sensibilidade e atuacdo acentuada em questdes relacionadas a
responsabilidade social, ao desenvolvimento sustentavel e a melhoria de competitividade, inclusive no que se
refere a ajustes de processos produtivos, visando redugdes de consumo de agua e de energia, bem como
aumento de indices de recuperagdo e de produtividade”.

“A industria brasileira de cimento apresenta baixo indice de emissdo de CO, (610 kg CO, / t de cimento),
comparativamente a Espanha, Inglaterra e China, que apresentam 698, 839 e 848 kg CO, / t de cimento
respectivamente”.

A maioria dos produtores de cimento encontra-se vinculada ao World Council for Sustainable Development
(WCSD), “que retine 190 companhias de 30 atividades industrias de 30 paises do mundo. A preocupagdo com o
desenvolvimento sustentavel se da com o compromisso de estabelecer projetos para protecdo ao clima, reducéo de
emissdo de carbono, uso responsavel de combustiveis e matérias primas, saude e seguranca do trabalho, além da
reducdo da emissdo de efluentes”.

Visdo de Futuro:

“O setor devera incrementar o grau de automacao dos processos produtivos, aumentando os investimentos em
tecnologia de controle ambiental e em pesquisa para o desenvolvimento do produto. Devera também divulgar
indicadores de emissao de poluentes, estabelecendo as metas futuras, como ja acontece em outros paises”.

Recomendac0es:

“E necessario assegurar o continuado apoio do sistema BNDES a0 setor de cimento, com a concessio de
créditos especificos ... para o desenvolvimento setorial e o pleno atendimento do mercado”.

“E também necessario assegurar o continuado apoio da Caixa Econdmica Federal no financiamento
habitacional, objetivando reduzir o déficit habitacional”.

6.1.4. Bens de Capital e Servicos

“Segundo o SNIC, cerca de 95% das instalagdes de uma fabrica de cimento sdo produzidos em territdrio
nacional, por filiais de grandes grupos industriais lideres desse setor”.

“A industria de equipamentos tem sido geradora de progressos técnicos, visto que a tecnologia esté incorporada
aos equipamentos produzidos por grandes empresas de engenharia e bens de capital”.
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e “Os fornecedores de maquinas e equipamentos operam em nivel mundial, ndo mantendo contrato de
exclusividade com as cimenteiras, com exce¢do da Onoda, que € ligada a produtores de cimento japoneses. Os
principais fornecedores sdo F.L.Smidth (Dinamarca), Polysius (Alemanha), Technip Clepan (Franca) e Onoda
(Japao)”.

6.1.5. Incentivos

e Em 1999, 0 CONAMA “publicou a Resolugdo 264, com as linhas gerais do co-processamento, definindo os
limites de emissdo de material poluente”. Por sua vez, a Resolug¢do 316 complementou a anterior.

e A partir dos referidos marcos regulatorios, “foram emitidas vérias solicitagdes para co-processamento nas
fabricas de cimento no Brasil”. Atualmente, das 47 fabricas integradas, 35 (representando 80% da produgdo de
clinquer) estdo licenciadas para co-processar residuos.

6.1.6. Infra-Estrutura de Energia e Transporte

« “Em 2007, ... verificou-se a seguinte composi¢do do consumo de energia na indUstria de cimento: Coque de
petréleo "(68%), Eletricidade (11%), Carvdo vegetal (7%), Carvdo mineral (2%), Oleo combustivel (1%),
Outros (11%).

e “O coque do petroleo é empregado para funcionamento da maioria dos fornos de cimento. O prego deste
insumo cresceu de US$ 23, em 2002, para US$ 115, em 2007, com aumento de 402% no periodo (188% em
reais)”.

o “Resultados de levantamento realizado em 2003, evidenciavam o consumo médio de energia térmica e elétrica,
na industria do cimento brasileira, situando-se em 825 Kcal / kg de clinquer e 107 kWh / t de cimento,
respectivamente”.

e “Comparativamente a outros paises, verifica-se que 0 Brasil apresenta uma boa posi¢do competitiva, no que se
refere ao consumo de energia na inddstria de cimento:

Energia térmica (Kcal / kg clinquer): EUA (1.220), Colémbia (1070), Franca (890), Espanha (850);
Energia elétrica (kWh / t cimento): EUA (146), Franca (125), Italia (112), Espanha (108), Japao (100)”.

e “Uma fabrica moderna com capacidade de 1,5 milhdes t/ ano operara tipicamente a menos de 0,2 homens-
hora/ t de cimento, 3,2 MJ de combustivel/ t de clinquer e 140 kWh de eletricidade/ t de cimento”.

e “A logistica na industria do cimento € de fundamental importancia, com a localizacdo das fabricas perto das
jazidas de calcario ... e do centro consumidor, devido o cimento ter uma baixa relagdo prego/ peso”.

« Na distribuicdo do cimento no mercado nacional, verifica-se a predominéncia do transporte, rodoviério, o qual
responde por cerca de 93% da producgdo total transportada. O modal ferroviério participa com 4% e o
hidroviério, com 3%.

6.2. Cadeia da Ceramica de Revestimento

O RT-69 (Perfil da Ceramica de Revestimento), de autoria do consultor José Mario Coelho, assinala que,
“a industria de revestimentos ... experimentou um crescimento vigoroso a partir dos anos 1990, ...
possibilitando o desenvolvimento dos ... APLs ... de Santa Gertrudes (SP) e Criciima (SC). Fatores como
elevada produtividade, custos baixos de producédo, disponibilidade de insumos minerais e energeticos,
frente a um mercado consumidor doméstico em franca expansao, projetaram o Brasil como o segundo
maior produtor e consumidor mundial de revestimentos cerdmicos, superado, ... apenas” pela China.
Ressalta também que “vantagens comparativas brasileiras, como a dimensdo do mercado doméstico e a
geodiversidade mineral, j& vém atraindo o interesse de empresas estrangeiras, mormente européias,
especializadas na producdo de minerais industriais ceramicos”. O RT-69 lembra ainda que “a
concentracdo geografica de empresas é uma caracteristica da industria produtora de placas ceramicas.
Itdlia, Espanha e Brasil, trés dos paises lideres ocidentais, tém sua produgdo concentrada nas regifes de
Sassuolo, Castellon, Criciuima e Santa Gertrudes™.

85



_Conpet

O Quadro 6.2 apresenta a sinopse dos indicadores de comportamento de mercado e das projecdes de
demanda, oferta, capacidade de producéo, investimentos e méo-de-obra para o horizonte 2010 a 2030.

CADEIA DA CERAMICA DE REVESTIMENTO
SINOPSE DA ANALISE-SINTESE
QUADRO 6.2

‘ Grupo: ‘ Néo-MetéIicos‘ Cadeia: ‘ Ceramica de Revestimento | Indicadores de Comportamento Atual

Indicadores  |milhdesm’ % a.a. |per capita* Indicadores Unidade Valor
Producao (2008) 713 3,3 Méo-de-obra N de cooperadores | 23.968
Importacéo (2008) Produtividade da MO| m?/ cooperador/ ano | 29.748
Exportacéo (2008), 81  |1045/1998 Capacidade Instalada| Milhdo m?/ ano 781
Consumo Aparente 605 [54s/1998| 3,2 Investimento R/ de capac. instalada | 3,60

Obs: *m? habitante/ ano
ProjecGes para 2030 Cenaério Fréagil | Cenario Vigoroso Cenério
Inovador

Demanda

- bilhdes m’/ ano 1,4 2,2 2,2

-% a.a. 3,9 6,0 6,0

- v/ habitante / ano 6,5 10,2 10,2
Producéo

- bilhdes M/ ano 1,8 2,2 2,6

- % a.a. 4,3 53 6,1

- v/ habitante / ano 8,3 10,2 12,0
Capacidade Instalada

- Adicionada (bilhdes m7 ano) 1,0 1,4 1,8

- Total (bilhdes m? ano) 1,8 2,2 2,6
Investimento

- R$ / unidade de capacidade adicionada 3,60/ m? 3,60/ m? 3,60/ m?

- R$ bilhdes 3,6 5,0 6,5
Méo-de-obra

- m’ / cooperador/ ano 35.000 45.000 55.000

- mao-de-obra adicionada 28.571 31.111 32.727

- mao-de-obra total 52.539 55.079 56.695

Encontram-se a seguir destacados 0s principais topicos assinalados no RT-69 e na correspondente analise
sintese apresentada no Anexo IlI:

6.2.1. Investimentos

O investimento necessério para a instalacdo de unidade fabril moderna, com capacidade de producéo de 500
mil m2/més de revestimentos ceramicos, situa-se na faixa de: i) Planta Via Seca: R$ 25 milhdes (R$ 4,16/ m?
de capacidade instalada); ii) Planta Via Umida: 27 milhdes (R$ 4,50/ m? de capacidade instalada). Para
ampliacdo da capacidade produtiva em 500 mil m%/ més é estimado um investimento de cerca de R$ 15 milhdes
(R$ 2,50/ m? de capacidade instalada).

6.2.2. Recursos Humanos

“Na area de producdo, 48% dos empregados possui apenas formagdo nos ciclos fundamentais, 47% possui
nivel médio e 5% nivel superior ou pés-graduacdo. Nas areas administrativas e de vendas ha uma inversao na
pirdmide de qualificacdo, com aproximadamente metade dos profissionais de nivel médio e mais de 40% com
formacao superior ou pds-graduagio”.

“Para os postos de trabalho de nivel superior, predominam, na area de producdo, profissionais com formacéo
em engenharias — mecanica, elétrica e quimica, e, subordinadamente, engenheiros de producéo e de materiais.
As areas administrativas contam com profissionais graduados em administra¢do, economia, marketing e em RH
(psicologo e tecnologo)”.
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“Os empregados de nivel médio ndo possuem, em sua grande maioria, especializagdo, com menos de 5% de
profissionais com formagdo técnica nas areas de mecanica, eletricidade e ceramica”.

“A industria brasileira de revestimentos ceramicos opera com uma produtividade média anual de 46.308 m? de
placas por funcionario/ ano, variando de 5.628 (Centro-Oeste) a 72.516 (Sudeste). Para o quadro de
funcionarios da area operacional, a produtividade média anual é de 61.932 m? funcionéario, com valores
minimo ¢ maximo de 6.660 ¢ 85.656.

“Uma constatagdo importante refere-se ao diferencial de produtividade entre 0 Sudeste e as demais regioes
brasileiras, o que faz com que essa regido alcance uma ... produtividade ... 57% superior a média nacional. Isto
se deve ao peso da industria paulista, particularmente do APL de Santa Gertrudes, onde se concentra 0 parque
fabril com processo via seca, cuja produtividade supera em mais de 2,4 vezes as unidades de via imida”..

“Mesmo considerando os valores médios nacionais, observa-se 0 alto grau de competitividade da inddstria
brasileira, quando comparada aos dois principais clusters de revestimento internacionais — Sassuola (Italia) e
Castellon (Espanha), com valores, respectivamente, da ordem de 19.600 m?/ homem e 24.900 m? homem.”

“Com o avango da automacao e dos processos de controles das operagdes fabris, uma necessidade crescente € o
aprimoramento da capacitagdo dos empregados formados nos ciclos fundamental e médio, e que correspondem
a 95% dos empregados na area de produgdo”.

“A promocdo de cursos de reforgos em tematicas aplicadas aos processos industriais, como no¢des bésicas de
informatica, matematica e estatistica, sdo a¢des indicadas a curto prazo e devem ser completadas por politicas
publicas horizontais com o fortalecimento do ensino fundamental e médio”.

“Complementarmente, deve-se considerar que h& necessidade da melhoria da capacitagdo profissional,
particularmente na area de producdo, com aumento da participacdo de profissionais de formagdo superior e,
sobretudo, de funcionarios nivel médio com formagao técnica, que atualmente nao chega a 5%.”.

6.2.3. Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagéo

Caracterizagao:

“A ceramica de revestimento, ou placa ceramica, € um material de construcdo civil utilizado para cobrir e dar
acabamento a superficies lisas, em ambientes residenciais, comerciais e industriais e em locais publicos. Nessa
categoria enquadram-se pisos, azulejos, ladrilhos e pastilhas”.

Tecnologia:

“Atualmente, ndo ha praticamente diferencas relevantes no padrao tecnoldgico (processo e equipamentos) entre
as industrias brasileiras e as dos principais paises produtores (Italia, Espanha e China). Ao contrario, o parque
industrial brasileiro, por ter sua estruturacdo mais recente do que 0s europeus, conta com inimeras plantas mais
modernas ¢ produtivas. Esta situacdo é especialmente acentuada no APL de Santa Gertrudes”.

“Uma das maiores conquistas da industria brasileira de revestimentos ceramicos foi o desenvolvimento do processo
Via Seca, que permitiu a fabricacéo de revestimentos com caracteristicas técnicas que se enquadram nas exigéncias das
normas internacionais, e que dificilmente podem ser distinguidos dos produzidos pela tradicional Via Umida, no
entanto com baixos custos de produco.”

“Os baixos custos permitiram que o segmento Via Seca adotasse com larga vantagem uma estratégia
competitiva por precos e, favorecida pela expansao da base da pirdmide de consumo no mercado brasileiro a
partir de meados da década de 1990, obtivesse um crescimento vertiginoso por meio da venda de produtos
populares, sendo responsavel pela consolidacdo de Santa Gertrudes nos anos 2000 como o principal pélo
produtor nacional”.

“Os investimentos de carater inovativo concentram-se em melhorias pontuais, como na formulacédo e correcao de
massas e testes de novos esmaltes, realizados por profissionais que desempenham também outras atividades na
linha de produgdo. Investimentos com contratagbes externas ndo sdo usuais e, quando ocorrem, estdo mais
centrados no desenvolvimento de jazidas minerais, nos casos em que o suprimento mineral ¢ verticalizado”.

“No tocante as inovagdes de produto, tem havido uma expansédo significativa de revestimentos porcelanizados,
com a entrada de novas unidades industriais em diversos estados. Este comportamento segue a tendéncia do
mercado internacional, no qual se destacam as industrias ceramicas da Italia e da China”.
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“Apesar de se contar no pais com um aparato consideravel de instituigdes de ensino, pesquisa, € inovacao com
capacitacdo em recursos humanos e laboratoriais nas areas afins a inddstria ceramica, as parcerias envolvendo o
setor produtivo sdo ainda muito timidas e isoladas”.

“Os dois fatores que mais pesam nos custos de producdo sdo a energia térmica e o esmalte, cada um
correspondendo a cerca de 20% do total dos custos. A mé&o-de-obra (direta e indireta) representa em torno de 15 a
17%. A matéria-prima mineral impacta de forma bastante diferenciada os custos das plantas Via Seca e Via
Umida, respectivamente, em 8,1% e 13,4%”.

Emissdes, Rejeitos e Re-utilizacdo de Agua:

“Na industria de revestimentos ceramicos, o uso de agua ocorre, mormente, em trés fases do processo industrial:
na moagem da argila (processo Via Umida), na prensagem (Via Seca) e na esmaltacéo (vias Umida e Seca). S&o
consumidos em média cerca de 0,07 m? de agua/ tonelada e 0,3 m3/ tonelada de placas, respectivamente, nas rotas
Seca e Umida”.

“A industria de revestimento gera quantidades minimas de residuo, com a perda apés a queima sendo inferior a
1% e, frequentemente, limitando-se a menos de 0,5%. Os cacos gerados constituem residuos inertes, sendo
destinados a aterros ou empregados como lastros nos acessos e patios das proprias ceramicas. Em iniciativas
mais recentes, tem-se tentado a sua reciclagem, por meio de moagem e incorporagdo na massa, ndo
constituindo ainda uma pratica adotada pelos ceramistas”.

Visdo de Futuro:

“Ao se analisar as perspectivas de expansdo do setor de revestimentos, um dos desafios que se coloca esta
relacionado a necessidade do aprimoramento do suprimento mineral. ... 0 qual esta aquém do padrdo produtivo
das ceramicas”.

“A modernizacao das minera¢des com maior defasagem tecnoldgica passa por investimentos na pesquisa
geologica dos depositos, no planejamento e desenvolvimento das lavras, e na caracterizagdo e controle da
qualidade das matérias-primas.”

Recomendac0es:

“Maior articulagdo e participagdo dos centros de pesquisa e inovacdo, bem como intensificacdo do apoio
governamental em projetos que visem, entre outros avancos, maior qualificacdo das matérias-primas,
disciplinamento da atividade mineral e melhor controle e recuperacdo ambiental dos empreendimentos;
aprimoramento continuo da qualidade dos produtos (Via Seca, Via Umida e Porcelanato); desenvolvimento de
design nacional; insercdo e consolidacdo de marcas brasileiras no mercado internacional”.

“Estas aces quando de carater inovativo deverdo dispor de apoio de recursos a fundo perdido de agencias de
fomento™.

6.2.4. Bens de Capital e Servicos

“O alto padrao tecnolodgico da industria brasileira ¢ fortemente dependente de desenvolvimentos fornecidos
pelos produtores de bens de capital e insumos basicos europeus, como as empresas de equipamentos italianas e
os colorificios espanhois”.

“As inovagdes de processos e produtos sdo concedidas pelos fornecedores de insumos, pela aquisigdo de
maquinas no mercado internacional e por meio da cooperacdo com fornecedores de equipamentos e assisténcia
técnica. De forma geral, essas empresas fornecedoras de equipamentos e insumos reservam o desenvolvimento
tecnoldgico para as suas matrizes, sendo que os esforgos internos restringem-se, em sua maior parte, a adaptagdes
de produto e processo as matérias-primas e demais condigdes locais™.

“Os principais fornecedores de equipamentos correspondem a grandes empresas multinacionais. No Brasil, séo
fabricados os equipamentos mecanicos, utilizados na moagem e preparacdo das massas, além de fornos,
secadores e atomizadores. Os equipamentos com maior conteldo tecnol6gico, como prensas, linhas de
esmaltacdo e serigrafia, sdo produzidos no exterior. Pequenas e médias empresas brasileiras atuam como
fornecedoras de componentes e equipamentos a empresas maiores, que incluem servicos de calderaria,
usinagem e tubulagdo”.
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e “A interagdo dos fabricantes de equipamentos com os ceramistas ¢ intensa. A industria de bens de capital pode

ser considerada a indutora de grande parte das inovagGes ocorridas no processo produtivo, como é o caso do
desenvolvimento da Via Seca, concentrado no APL de Santa Gertrudes.”

6.2.5. Incentivos

e “Ac0es de apoio para consolida¢do dos APLs de Criciima e Santa Gertrudes, envolvendo: fortalecimento da
governanca, fomento de cooperacOes, ordenamento territorial geomineiro, facilitagdo de acesso as reservas,
capacitacdo de médo-de-obra, estudos de mercado, entre outras”.

o “Uma das preocupag@es do setor produtivo esta relacionada ao preco do gas natural”; o setor reivindica ... uma politica
de precos que ... evite oscilacOes frequientes e aumentos acima de taxas de inflacdo”;

e “Como o mercado interno deveré continuar sendo o principal fator de sustentacdo da expansdo dessa industria,
a continuidade das politicas publicas de suporte a construcdo civil, certamente, trara beneficios competitivos ao
setor, facilitando também a sua maior inser¢do no mercado externo”.

6.2.6. Infra-Estrutura de Energia e Transporte

« O setor de ceramica de revestimento conta, “em sua matriz energética, com o consumo de gas (essencialmente
gas natural - GN) no processo de combustdo para atomizacao, secagem forcada das argilas e queima, e energia
elétrica na movimentacao dos equipamentos das plantas industriais”.

« O consumo de GN varia de 1,03 m* m? (Via Seca) a 2,26 m* m? (Via Umida), com a média nacional de 1,43
m*/m2 (85,08 m/ t).

« O consumo de energia elétrica varia de 1,36 kwh/ m® (Via Seca) a 2,74 kwh / m? (Via Umida), com a média
situando em 1,81 kwh/ m? (107,74 kwh/ t de revestimentos).

e “Convertendo os consumos médios (térmico e elétrico) para equivalentes em kcal, obtem-se: i) para 0 consumo
térmico (GN): 791.244 kcal/ t; ii) para o consumo elétrico: 92,66 kcal/ t; e iii) para o consumo total: 791.337 kcal/ t,
o que corresponde ao consumo médio de 0,079 tep/ t de revestimentos produzidos”.

e “O consumo energético ¢ especialmente baixo (valores na faixa de 0,057 tep/ t) nas industrias Via Seca”, seja em
relacdo as plantas Via Umida nacionais, ou em comparagdo as plantas européias. O padrdo de consumo da Via
Umida nacional iguala-se ou até mesmo é menor que as similares européias.

6.3. Cadeia de Colorificios

O RT-70 (Perfil dos Colorificios), de autoria dos consultores José Mario Coelho e Anselmo Boschi, assinala
que a industria brasileira de colorificios “estd entre as maiores do mundo e, acompanhando o segmento de
revestimentos, ... apresentou um expressivo crescimento nos ultimos 15 anos”.

O Quadro 6.3 apresenta a sinopse dos indicadores de comportamento de mercado e das projecdes de
demanda, oferta, capacidade de produgéo, investimentos e m&o-de-obra para o horizonte 2010 a 2030.
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CADEIA DE COLORIFICIOS
SINOPSE DA ANALISE-SINTESE

QUADRO 6.3
‘ Grupo: ‘ Né&o-Metalicos ‘ Cadeia: ‘Coloriﬁcios ‘ Indicadores de Comportamento Atual
Indicadores mil t % a.a. |percapita’ Indicadores Unidade Valor
Producéo (2008) 499 |8,2s/1992, 2,6 Méo-de-obra N de cooperadores 2.500
Importacdo ps’ Produtividade da MO| t/ cooperador/ ano 200
Exportacdo (2008)| ps' Capacidade Instalada| mil t/ ano 500
Consumo Aparente 499 182s/1992| 2,6 Investimento R®t de capacid. instalada| 515
Obs: 'ps: pouco significativo; 2kg/ habitante/ ano
Projecdes para 2030 Cenario Fréagil | Cenério Vigoroso | Cenario Inovador
Demanda
-mil t/ ano 981 1.505 1.540
- % a.a. 3,1 51 53
- kg / habitante / ano 45 6,9 7,1
Producéo
-mil t/ ano 1.260 1.540 1.820
- % a.a. 4,3 53 6,1
- kg / habitante / ano 5,8 7,1 8,4
Capacidade Instalada
- Adicionada (mil t/ ano) 760 1.040 1.320
- Total (mil t/ ano) 1.260 1.540 1.820
Investimento
- R$ / unidade de capacidade adicionada 515/t 515/t 515/t
- R$ bilhGes 0,4 0,5 0,7
Mao-de-obra
- t / cooperador/ ano 170 200 230
- mao-de-obra adicionada 4471 5.200 5.739
- mao-de-obra total 6.971 7.700 8.239

Encontram-se a seguir destacados os principais topicos assinalados no RT-70 e na correspondente analise
sintese apresentada no Anexo IlI:

6.3.1. Investimentos

e “O investimento necessario para a instalagio de uma unidade fabril com capacidade de produgdo de 1.700
toneladas/ més de fritas situa-se na faixa de R$ 15 milhdes. Ja para expansao da capacidade produtiva em 1.700
t/ més, é estimado um investimento de cerca de R$ 6 milhdes”. Com base em tais parametros (R$ 735/ t, em
empreendimentos greenfield e R$ 294/ t em brownfield), “os investimentos totais para fazer frente a expectativa
de aumento da producdo brasileira dos colorificios, no periodo de 2010 a 2030, foram estimados entre o
minimo de R$ 390 milhdes ¢ 0 maximo de R$ 680 milhdes”.

6.3.2. Recursos Humanos

e “Ha necessidade de melhoria da capacitacdo profissional, particularmente na area de producdo, com aumento
da participacdo de profissionais de formacdo superior e, sobretudo, de funcionérios de nivel médio com
formagdo técnica”.

e “Com o avango da automagdo e dos processos de controles das operagBes fabris, uma necessidade crescente é o
aprimoramento da capacitagdo dos empregados formados nos ciclos fundamental e médio”.
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6.3.3. Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao

“Entre as empresas da cadeia produtiva cerdmica, 0s colorificios correspondem a um dos elos com maior
investimento em inovagdo no pais, podendo alcangar, entre as empresas lideres, valores da ordem ou superiores a
1% do faturamento das empresas”.

Caracterizagao:

“Os colorificios produzem insumos minerais empregados largamente pelo setor cerdmico. Os principais
insumos minerais produzidos sdo as fritas, de forma isolada, ou adicionadas a outras matérias-primas naturais e
sintéticas, comercializadas como compostos, esmaltes, engobes, pastas serigréficas, granilhas e corantes, sendo
as matérias-primas empregadas para formar as camadas superficiais e de decoragdes das pecas ceramicas”.

“QO principal produto fabricado pelos colorificios sdo as fritas “... - compostos vitreos, insolUveis em agua, que sao
obtidos pela fusdo seguida de resfriamento rapido de misturas controladas de matérias-primas”.

“As normas técnicas dedicadas aos revestimentos cerdmicos sdo bastante exigentes no que se refere ao
desempenho da camada de esmalte aplicada a superficie dos mesmos. Algumas das principais propriedades
normatizadas sdo: resisténcia ao ataque quimico, resisténcia ao desgaste mecanico, coeficiente de atrito,
tonalidade, etc.”.

Tecnologia:

“Fatores como dimensionamento adequado das plantas industriais, qualificagdo do corpo técnico e alto nivel de
gestdo colocam a produtividade das fabricas brasileiras no mesmo nivel ou até em patamar superior as similares
européias”.

“Os avangos tecnologicos na fase de esmaltacdo sdo constantes e velozes, € as empresas que agqui operam se
mantém atualizadas em relacdo ao estado da arte da tecnologia no mundo”.

“Apesar do patamar tecnoldgico atingido, os colorificios brasileiros se reportam aos grandes centros tecnoldgicos e de
design na Italia e na Espanha para a observacéo de tendéncias e a absor¢ao de melhorias”.

“Além de designers, as empresas contam com engenheiros e técnicos de nivel médio que prestam servicos de
assisténcia técnica e dao assessoria de processo as empresas ceramicas”.

“O estreito contato dos colorificios com a indUstria de revestimentos ceramicos tem propiciado uma série de
melhoramentos incrementais em produtos e processos, 0 que significa que este elo da cadeia esta
constantemente produzindo pequenas inovagdes, além de outros desenvolvimentos significativos, como o
corante micronizado de alta dispersdo ou a serigrafia por jato de tinta”.

“Os colorificios também se distinguem pela maior interagdo com a infraestrutura de P&D&I no pais, com
exemplos de projetos conjuntos com a UFSCAR e utilizacdo de servigos do Senai e do IPT”.

“Ainda ndo ¢é pratica comum a certificacdo de sistemas, estimando-se que cerca de 15% dos colorificios
possuem certificacdo nas séries 1ISO (9000, 14000, 18000) ou equivalentes.

Emissdes, Rejeitos e Re-utilizacdo de Agua:
“O valor de emissdo de CO,, na queima do GN, estd em torno de 485 kg/ t de fritas produzidas”.
“A 4gua é utilizada principalmente no resfriamento rapido das fritas. E consumido em média 0,25 m?¥/ t. As

plantas trabalham em circuito fechado, com recirculacdo de agua, com perda pouco significativa, apenas por
evaporacao”.

”Os efluentes liquidos correspondem a porgdo de agua com pequeno conteudo de fritas que sdo arrastadas no
processo de resfriamento (2 kg/ t de fritas). O tratamento envolve a decantacdo desse material, com reuso da
agua e recuperacao das fritas decantadas”.

“Os residuos solidos produzidos durante as operagdes dos colorificios referem-se, basicamente, a parcela de
fritas arrastadas na agua de resfriamento (2 kg/ t de fritas produzidas) e de particulados na exaustdo dos fornos
(3 kg/ t de fritas produzidas), que sdo recuperados, respectivamente, por decantacdo do efluente liquido e
filtragem acoplada a chaminés, e reintroduzidos ao processo para fabricagdo de fritas de segunda linha”.
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Visdo de Futuro:

“Ao se analisar as expectativas de crescimento do setor ceramico brasileiro, comandado, sobretudo, pelo
segmento de revestimentos, constata-se 0 acentuado impacto que a expressiva expansdo setorial deve causar na
cadeia de suprimento de minerais industriais, com aumento significativo da demanda de substancias minerais
como feldspato e rochas feldspaticas, argilas de queima clara e fundentes, caulim, filito, entre outras. Outro
fator importante, que pode reordenar parte da industria extrativa de minerais industriais, refere-se a tendéncia ja
manifestada de expansédo do setor cerdamico nas regides Nordeste e Centro-Oeste”.

“A modernizacdo das mineragdes com maior defasagem tecnoldgica passa por investimentos na pesquisa
geoldgica dos depositos, no planejamento e desenvolvimento das lavras, e na caracterizagdo e controle da
gualidade das matérias-primas. Acrescenta-se que as bases do conhecimento necessario ao aprimoramento
tecnoldgico sdo de amplo dominio da comunidade profissional e dos centros de pesquisa e universidades, e vém
sendo sistematicamente incorporadas pelas maiores e mais estruturadas empresas de mineracéo do pais. Para alcar
esse novo patamar de competitividade, especialmente as PMEs de mineracdo, 0s centros de pesquisa e o suporte
governamental terdo um papel fundamental”.

Recomendac0es:

“Intensificacao da participagdo dos centros de pesquisa e inovacao, bem como do apoio governamental em projetos
que visem o aprimoramento competitivo da cadeia produtiva ceramica, em especial a de revestimentos, dirigidos a
agregacdo de valor aos produtos e ampliagdo da participacdo no mercado internacional, para 0s quais pode ser
destacada a necessidade de investimentos no aprimoramento continuo da qualidade dos produtos (via seca e
porcelanatos) e no desenvolvimento de design nacional”.

“Apoio a programas prospectivos e de caracterizacao tecnologica de minerais industriais ceramicos de demanda
crescente, entre outros - argilas pléasticas de queima clara para engobes, caulins e rochas feldspaticas -
especialmente nas proximidades dos APLs ceramicos de Santa Gertrudes e Criciima, ja consolidados, e nas
regibes industriais emergentes, no Nordeste e no Centro-Oeste”.

6.3.4. Bens de Capital e Servicos

“... a maior parte dos equipamentos ¢ suprida por empresas brasileiras (nacionais e estrangeiras), com situagoes
restritas de importagoes, caso, por exemplo, de fornos em determinadas empresas”.

“Alguns fabricantes brasileiros ja chegaram a produzir toda a linha de equipamentos no pais. Fatores como
concentragdo mundial dessa industria, estratégia de focalizagcdo e sobrevalorizacdo do cambio levaram a
indUstria de equipamentos ceramicos a uma retracdo no pais, a exemplo de outros segmentos do setor de bens
de capital”.

“Atualmente, os principais fornecedores de equipamentos para as indlstrias cerdmicas (sanitarios e
revestimentos) e de colorificios correspondem a grandes empresas multinacionais. A maioria delas comegou
suas atividades no pais na década de 1970, inicialmente como representantes comerciais, passando
posteriormente & producéo de maquinaria”.

“No Brasil sao fabricados os equipamentos mecanicos utilizados na moagem e preparacao dos compostos e
esmaltes, além de fornos. Os equipamentos com maior conteldo tecnolégico empregados na aplicacdo
industrial dos esmaltes e engobes, como as linhas de esmaltacdo e serigrafia, sdo produzidos no exterior.
Pequenas e médias empresas brasileiras atuam como fornecedoras de componentes e equipamentos a empresas
maiores, que incluem servigos de calderaria, usinagem e tubulagio”.

6.3.5. Incentivos

“Apoio a programas prospectivos e de caracterizagdo tecnologica de minerais industriais cerdmicos de demanda
crescente nos colorificios, principalmente para engobe e fritas, entre outros - argilas plasticas de queima clara,
caulins e rochas feldspaticas, wollastonita/ diopsidio”.

O setor produtivo reivindica uma politica de precos para 0 gas natural que evite oscilagdes freqlentes e
aumentos acima de taxas de inflaco;

“Como o mercado interno ... continuara sendo o principal fator de sustentacdo ... dessa indUstria, a continuidade
das politicas ... de suporte a construgdo civil ... trard beneficios competitivos ao setor, facilitando também a sua

maior inser¢do no mercado externo”.
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e “A partir das vantagens competitivas estabelecidas principalmente para os APLs de Santa Gertrudes e
Criciuma, induzir o alcamento do parque de colorificios brasileiro a operar como uma plataforma de
exportacfes para as Américas do Norte e Latina, a exemplo da Espanha, por meio de incentivos a serem
definidos conjuntamente entre entidades governamentais e setor produtivo”.

6.3.6. Infra-Estrutura de Energia e Transporte

e O combustivel utilizado no processo de fusdo é o gas natural enriquecido com oxigénio, estimando-se que o
consumo médio desse combustivel deva se situar em torno de 240 m?3/ t de fritas processadas.

« Convertendo esse consumo energético para equivalentes em kcal, chega-se ao valor de 2.352.000 kcal/ t, o que
equivale ao consumo de 0,23 tep/ t de fritas.

e “Além da energia térmica, dada pela combustdo de GN enriquecido, as plantas contam também com consumo
de energia elétrica nas operagdes para composi¢do dos produtos, que pode ser considerado pouco
representativo dentro do consumo total de energia”.

6.4. Cadeia de Refratarios

O RT-71 (Perfil dos Refratarios), de autoria do consultor Emilio Lobato, assinala que, os refratarios
representam um segmento estratégico de destacada importancia, porque todos os processos industriais que
utilizam calor dele dependem diretamente. O Brasil apresenta boa atratividade para a inddstria de
refratarios, tanto pela disponibilidade de matérias-primas minerais para producdo local, quanto pela
dindmica positiva dos mercados consumidores. As perspectivas de crescimento da industria siderdrgica e
de cimento domésticas reforcam a referida atratividade, enquanto a crescente instabilidade de suprimentos
oriundos da China, acentua as vantagens comparativas dos recursos naturais brasileiros. Devido a queda
de consumo especifico em alguns segmentos de consumo de refratarios, este setor vem procurando se
integrar as cadeias produtivas dos principais segmentos consumidores, através da prestacdo de servicos,
suportados por modelos de negdcios voltados a venda de performance. A sustentacdo de tal estratégia
requer um solido suporte de qualidade fundamentada em P&D&I.

O Quadro 6.4 apresenta a sinopse dos indicadores de comportamento de mercado e das projecdes de
demanda, oferta, capacidade de producéo, investimentos e mdo-de-obra para o horizonte 2010 a 2030.
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CADEIA DE REFRATARIOS
SINOPSE DA ANALISE-SINTESE
QUADRO 6.4

’Grupo: ‘ Né&o-Metalicos ‘ Cadeia: ‘ Refratarios ‘ Indicadores de Comportamento Atual

Indicadores mil t % a.a. |per capita® Indicadores Unidade Valor
Producéo (2008) 543 (24s/1998] 2,9 Mé&o-de-obra N¢ de cooperadores 5.500
Importacdo (2008)| 32 |1,2s/1998 0,2 Produtividade da MO| t/ cooperador/ ano 100
Exportacdo (2008)| 84 |62s/1998] 0,4 Capacidade Instalada| mil t/ ano 700
Consumo Aparente | 492 |18s/1998| 2,6 Investimento R/t de capacid. instalada|  3.500

Obs: *kg/ habitante/ ano

Projecdes para 2030 Cenério Fréagil | Cenario Vigoroso | Cenario Inovador

Demanda

-mil t/ ano 832 1.001 1.146

-% a.a. 2,4 3,3 3,9

- kg / habitante / ano 3,8 4,6 5,3
Producéo

- mil t/ ano 885 1.095 1.302

- % a.a. 2,2 3,2 4,1

- kg / habitante / ano 41 51 6,0
Capacidade Instalada

- Adicionada (mil t/ ano) 185 395 602

- Total (mil t/ ano) 885 1.095 1.302
Investimento

- R$ / unidade de capacidade adicionada 3.500/ t 3.500/ t 3.500/ t

- R$ bilhdes 0,6 1.4 2,1
Mao-de-obra

-t/ cooperador/ ano 100 150 200

- mdo-de-obra adicionada 1.850 2.633 3.010

- mdo-de-obra total 7.350 8.133 8.510

Encontram-se a seguir destacados os principais topicos assinalados no RT-71 e na correspondente analise
sintese apresentada no Anexo IlI:

6.4.1. Investimentos

Foram estimados os seguintes indicadores de investimento na industria de refratarios (em R$/ t de capacidade
instalada): i) Ndo moldados: R$ 333; ii) Moldados (simples): R$ 3.021; iii) Moldados (completo): R$ 3.208; iv)
Pré-moldados: R$ 3.611; e v) Especiais: R$ 27.272. Diante a tais indicadores e considerando-se as perspectivas de
que a expansdo da industria de refratarios seja acompanhada de uma mais intensa participagdo de Pré-moldados e
Especiais, adotou-se o valor de R$ 3.500/ t de capacidade instalada, para projecdo das necessidades de
investimento, no periodo 2010 a 2030.

6.4.2. Recursos Humanos

Entre 25% e 50% da m&o-de-obra do setor esta ligada a atividades administrativas.

“Os cargos de chefia e analistas sdo normalmente preenchidos por profissionais com curso superior e 0s demais
por cargos técnicos”.

“Funces especificas da industria tais como comercial, P&D, assisténcia técnica a clientes, administracdo da
producéo e mineragdo sdo geralmente preenchidas por engenheiros metaldrgicos, de materiais, de processos e
de minas”.

94



_Conpet

“Na area produtiva, alguns cargos operacionais sdo qualificados e requerem grau de formacgdo técnica
(mecénica, eletrdnica e quimica)”.

“A produtividade média, em 2008, foi da ordem de 98,73 t/ cooperador/ ano (543 mil t/ 5.500 cooperadores)”.

“Unidades dedicadas a producdo de refratarios moldados (tijolos) em processos automatizados e plantas para
producdo de ndo-moldados operando em elevada escala de produgdo apresentam indicadores de produtividade
entre 600 e 1.200 t/ cooperador / ano ou até superiores”.

“Unidades fabris para manufatura de produtos moldados com baixa intensidade de automacéo ou unidades
trabalhando em menor escala de producdo tém esse indicador reduzido a valores entre 100 e 300 t/ cooperador/
ano”.

“Unidades dedicadas & producéo de pecas especiais como valvulas demandam grande intensidade de mao-de-
obra e apresentam produtividade entre 50 e 100 t/ cooperador / ano”.

“No Brasil, a maioria das empresas se encontra na faixa entre 100 e 200 t/ homem/ ano”.
“Para 2030, é admitida uma produtividade média de 200 t/ cooperador/ ano no Brasil”.

“A formacéo e qualificacdo de engenheiros de materiais, ceramicos, metalurgistas e de minas pode representar
um gargalo ao desenvolvimento do setor, em especial as duas primeiras especialidades que apresentam
formag&o muito limitada de profissionais”.

“Um acréscimo da ordem de 2.000 postos de trabalho, no horizonte de 20 anos, ndo configura problema para a
indUstria pois os niveis de qualificacdo desejados séo preenchidos principalmente por pessoal com escolaridade
de nivel médio e técnico”.

“O nivel técnico é o que mais preocupa haja vista que concorre com outras indUstrias em expansao no pais
como, por exemplo, toda a cadeia de transformagdo metal-mecénica. Contudo, essa demanda podera ser
atendida através de aumento nas vagas no sistema SESC-SENAC e outras escolas técnicas”.

6.4.3. Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao

Caracterizagao:

“Refratarios sdo materiais solidos, policristalinos, normalmente inorganicos e polifasicos. S&o estaveis
volumetricamente na temperatura de uso. Tém por objetivo manter, armazenar e ceder calor, conter fluidos,
resistir a solicitagdes mecanicas, resistir a solicitagdes térmicas, resistir a solicitagdes quimicas, suportar cargas
solidas e/ou liquidas, estaticas ou dindmicas”.

“Os refratarios sdo utilizados em industrias (siderurgia, cimento, vidro, petroquimica, etc.) que requerem
excelentes propriedades térmicas e outras mais especificas como resisténcia a corrosdo, abrasdo e choque
térmico”.

Sob o ponto de vista quimico, os refratarios estdo divididos “em 5 categorias principais: silicosos, silico-

aluminosos, aluminosos, basicos e especiais. Dependendo de seu estado fisico sdo classificados em moldados e
monoliticos e conforme sua massa especifica em densos ou isolantes”.

“Os refratarios mais simples sdo monoliticos, que ndo tém forma e sdo caracterizados por massas, argamassas e
concretos. Logo seguem os produtos moldados, sendo os tijolos seus representantes caracteristicos. Por fim,
aparecem as pecgas especiais, com formatos irregulares, cujos principais exemplares sdo pré-moldados e
valvulas”.

Tecnologia:

“O Brasil possui tecnologia e infra-estrutura de nivel internacional destinadas a pesquisa e desenvolvimento no
campo de materiais ceramicos. Empresas do ramo contam com a presenca de pesquisadores e técnicos
qualificados tanto para desenvolvimento quanto para captagdo de novas tecnologias”.

O Pais conta também com boa infra-estrutura de recursos humanos na area de refratarios, “composta por
profissionais brasileiros de nivel superior, sendo parte integrante deste quadro mestres, doutores e pos-
doutores, graduados em Universidades de ponta no Brasil, EUA e Europa”.
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“A principal especialidade para produgdo de pesquisa de base é a engenharia ceramica ¢ de materiais, cuja
oferta de cursos € relativamente pequena mas atende a demanda do mercado doméstico”.

“Algumas tecnologias vinculadas a solu¢cdes em materiais refratarios tém acesso restrito, sendo dominadas por
fabricantes europeus e japoneses, mas sdo excec¢des e em linhas gerais elas sdo de dominio publico ou néo séo
patenteadas”.

“Dentre todas as linhas de produtos refratarios existentes no mercado, somente as linhas especificas, como
valvulas gaveta e sistemas de injecdo de gases sdo eventualmente protegidas por patentes. E incomum protecdo
por patentes no mercado de produtos ndo-moldados e tijolos”.

Emissdes, Rejeitos e Re-utilizacdo de Agua:

As emissdes gasosas dependem “intimamente da matriz energética utilizada. Em produtores que consomem gas
natural, as emissdes da fabricacéo de refratarios ndo apresentam maiores contaminantes, como SOy, NOy, TOC,
fuligens e poeiras. Na queima de gas natural, o nivel de emissdes é considerado baixo e o 6rgdo ambiental
normalmente dispensa ... monitoramentos periddicos. A emissdo de CO, é de 170 kg por tonelada de refratario
produzido”.

“A industria de refratarios praticamente ndo gera rejeitos em seus processos produtivos pois eventuais quebras
e descartes sdo reutilizados no proprio processo produtivo. Existe uma tendéncia recente de ampliar a
reciclagem de produtos refratarios apds sua aplicagdo, utilizando-os como matérias-primas na producdo de
refratarios. Contudo, o volume de produtos refratérios reciclados ainda é incipiente seja no Brasil seja em
outros paises”.

“O consumo de agua da industria de refratarios ... ¢ baixo”, pois a agua s6 é “aplicada como utilidade nos
processos fabris”.

Visdo de Futuro:

“Se por um lado a industria de refratarios ... parece ter um futuro promissor no Brasil, estruturalmente ela sofre
com o fato de ser um setor em que o consumo especifico tende a decair com o tempo, reduzindo a necessidade
de investimentos e o crescimento da industria”.

“Esse fenomeno levou muitos produtores mundiais a mudar seu modelo de negocios buscando integrar suas
cadeias produtivas a de seus principais clientes, incluindo servicos e adequando a oferta de produtos. Por isso,
além da necessidade de expansdo do patio produtor brasileiro para atendimento a demanda interna e ao
crescimento do mercado externo, um refor¢o das areas de assisténcia técnica e pesquisa no pais € imperativo”.

Recomendacdes:

O RT-71 ressalta a necessidade de aumentar a competitividade da industria de refratarios no Brasil, mediante
“o aumento da produtividade do setor, através de investimentos em automagdo buscando niveis mais proximos
aos dos paises desenvolvidos”.

6.4.4. Incentivos

“O setor industrial de produtos refratarios nao possui nenhum incentivo especial, mas compartilha das politicas
de fomento vigentes no pais”. Por exemplo, importantes empreendimentos fornecedores de matérias-prima para
a industria de refratarios, encontram-se localizados “na regido nordeste do pais e estdo sujeitos ao ... abatimento
na aliquota de Imposto de Renda a empresas com operagdes na regidao”, além de outros beneficios oferecidos
pala SUDENE.

Na busca de estimulos para fortalecimento da competitividade da indUstria, deve-se priorizar a neutralizacdo de
ameagas que resultam da presente “tendéncia de consolidag¢do da industria de refratarios em ambito global, a
exemplo do que ocorreu em seus segmentos consumidores COmo ago e Cimento”.

“Cabe ressaltar a necessidade de apoio ao desenvolvimento tecnoldgico do setor de refratarios”, assim como a
internacionalizacdo das empresas do setor, as quais deverdo ser estimuladas a promover a expansdo de suas
escalas produtivas e a constru¢do de novos modelos de negdcios competitivos e sustentaveis.
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6.4.5. Infra-Estrutura de Energia e Transporte

e “O consumo energético representa fator relevante no custo de transformagdo das plantas de refratdrios. O
consumo de hidrocarbonetos como 6leo e gas natural estdo normalmente vinculados a processos de queima seja
para producdo e beneficiamento de matérias-primas, seja para manufatura de produtos acabados”.

e Dado que “muitos produtores adquirem matérias-primas prontas para processamento enquanto outros adquirem
insumos minerais ¢ os processam”, torna-se dificil dispor de pardmetros de referéncia para o consumo de
energia. “Além disso, algumas linhas de refratarios sdo queimadas em fornos-tUneis, outras somente em estufas
e outras ndo passam por tratamento térmico”.

e “Considerando somente os processos que demandam tratamento térmico, ... valores indicativos para o consumo
de energia pela queima de combustiveis fdsseis se encontram na faixa de 600 a 800 Mecal/ t, provindo
principalmente de gas natural quando disponivel e também de 6leo pesado”.

e “O consumo de energia elétrica estd vinculado principalmente a equipamentos pesados, como principalmente
moinhos, misturadores e prensas. Novamente a intensidade de uso de energia elétrica depende do produto e
processo em questdo. Valores tipicos indicativos se encontram na faixa entre 150 e 200 kWh/ t de refratéario
produzida”.

e “Vale ressaltar que algumas matérias-primas importantes para a inddstria de refratdrios como magnésias e
aluminas eletrofundidas séo consumidoras intensivas de energia”, podendo também distorcer os pardmetros de
consumo especifico retro-assinalados.«

6.5. Cadeia da Cal

O RT-72 (Perfil da Cal), de autoria do consultor José Otavio da Silva, assinala que, “dado ao uso da cal
como aglomerante, plastificante e reagente quimico - no Brasil, o mercado caracteriza-se pela: a)
dispersdo geogréfica das suas unidades de fabricacdo (face as ocorréncias de calcéarios dolomitos por
quase todo o territério nacional); b) facilidade e abundancia da ... oferta (ainda que para cales especiais, 0
suprimento as vezes implique transporte mais longo); e c) baixo custo (0 menor entre 0s reagentes
quimicos alcalinos e os aglomerantes cimentantes).

O Quadro 6.5 apresenta a sinopse dos indicadores de comportamento de mercado e das projecdes de
demanda, oferta, capacidade de produgéo, investimentos e méo-de-obra para o horizonte 2010 a 2030.
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CADEIA DA CAL
SINOPSE DA ANALISE-SINTESE

QUADRO 6.5
’Grupo: ‘ Né&o-Metalicos ‘ Cadeia: ‘Cal ‘ Indicadores de Comportamento Atual
Indicadores mil t % a.a. |per capita® Indicadores Unidade Valor
Producéo (2007) 7.393 |33%92003] 39,4 | Mao-de-obra N de cooperadores | 10.000
Importacédo (2007) - - - Produtividade da MO| t/ cooperador/ ano 739
Exportacdo (2007) - - - Capacidade Instalada| mil t/ ano 9.000
Consumo Aparente | 7.393 [33%92003 39,4 | Investimento R/t de capacid. instalada| 45
Obs: *kg/ habitante/ ano
Projecdes para 2030 Cenario Fréagil | Cenario Vigoroso | Cenario Inovador
Demanda
- mil t/ ano 13.271 16.230 19.783
-%a.a. 2,6 3,5 4,4
- kg / habitante / ano 61,3 75,0 91,4
Producéo
- mil t/ ano 13.271 16.230 19.783
-% a.a. 2,6 3,5 4.4
- kg / habitante / ano 61,3 75,0 91,4
Capacidade Instalada
- Adicionada (mil t/ ano) 4.271 7.230 10.783
- Total (mil t/ ano) 13.271 16.230 19.783
Investimento
- R$ / unidade de capacidade adicionada 45/ t 45/ t 45/ t
- R$ bilhGes 0,2 0,3 0,5
Mao-de-obra
- t / cooperador/ ano 665 739 813
- mao-de-obra adicionada 6.466 9.743 13.284
- mao-de-obra total 16.466 19.743 23.284

Encontram-se a seguir destacados os principais topicos assinalados no RT-72 e na correspondente analise
sintese apresentada no Anexo IlI:

6.5.1. Investimentos

e “Estudos do SEBRAE indicam que com um investimento ... de R$ 160 mil é possivel a implantagdo de uma
pequena industria para a producdo de 300 t/ més de cal virgem e cal hidratada” o que determina o indicador de
investimento da ordem de R$ 45/ t de capacidade anual instalada. Partindo de tal parametro, no RT-79, os
investimentos totais para fazer frente ao aumento da producdo brasileira no periodo de 2010 a 2030 sdo
estimados em R$ 194 milhdes (Cenério Fragil), R$ 324 milhdes (Cenario Vigoroso) ou R$ 486 milhdes (Cenério
Inovador).

6.5.2. Recursos Humanos

e “Grandes empresas - muitas ... com certificacdo 1ISO 9.000 e ISO 14.000 e atuando com modernas técnicas de
gestdo e consciéncia ambiental - empregam ... um maior nimero de pessoal de nivel superior na linha de
producdo, como engenheiros (quimicos, metalirgicos, mecanicos, entre outros)”.

o “Entre os técnicos de nivel médio merecem destaque os técnicos quimicos”.

e “Em pesquisa, de outubro de 2008, o0 APL de cal e calcario no Parana constatou que cerca de 5% do pessoal
ocupado séo de nivel superior, 20% de nivel médio e 75% de nivel fundamental”.
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6.5.3. Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao

Caracterizagao:

“O termo cal virgem ¢ consagrado na literatura brasileira e nas normas da ABNT, para designar o produto
composto predominantemente por 6xido de calcio ou por 6xido de célcio e dxido de magnésio, resultantes da
calcinagdo, & temperatura de 900 a 1200° C, de calcarios, calcarios magnesianos e dolomitos. Conforme o 6xido
predominante, a cal € classificada em:

Cal Virgem Calcica - Com éxido de célcio entre 100% e 90% do d6xido total presente;

Cal Virgem Magnesiana — Com teores intermediérios de 6xido de célcio, entre 90% e 65% do 6xido total presente;

Cal Virgem Dolomitica — Com 6xido de calcio entre 65% e 58% do 6xido total presente.

“A cal ¢é principalmente empregada nos seguintes segmentos industriais:

siderurgia: como fluxo (45 a 70 kg/ t aco nos fornos LD), aglomerante (2,5% da carga de pelotizacao);

celulose e papel: para regenerar a soda caustica e para branquear as polpas de papel;

acucar: na remogao dos compostos fosfaticos, dos compostos orgénicos e na clarificagéo;

alcalis: para recuperar a soda e a amonia;

carbureto de célcio: onde, com o coque, em forno elétrico, da formagao a este importante composto quimico;

tintas: como pigmento e incorporante de tintas e como pigmento para suspensdes em agua, destinadas as “caiacdes”;
aluminio: como regeneradora da soda;

outros segmentos industriais: refratarios, cerdmica, carbonato de calcio precipitado, graxas, tijolos silico-cal,
petréleo, couro, etanol, metalurgia do cobre, produtos farmacéuticos e alimenticios ¢ biogas”.

A cal é também utilizada em “tratamento de aguas potaveis e industriais; estabilizagdo de solos; obtengdo de
argamassas de assentamento e revestimento; misturas asfélticas; precipitacdo do SOx dos gases resultantes da
queima de combustiveis ricos em enxofre; corretivo de acidez de pastagens e solos agricolas; sinalizagdo de
campos esportivos; protecdo as arvores; desinfetantes de fossas; protecdo a estabulos e galinheiros; e retengdo
de 4gua, CO, e SOx”.

Tecnologia:

“A cal virgem resulta da calcinacdo de rochas calcarias quando aquecidas em fornos a temperaturas superiores
a 725° C. A qualidade comercial de uma cal depende das propriedades quimicas do calcério e da qualidade da
gueima. As cales sdo constituidas basicamente de 6xidos de calcio ou de uma mistura de éxidos de célcio e
magnésio e podem ser apresentadas sob a forma de pedras, ou moidas e ensacadas”. “A producdo de 1t de cal
virgem requer 1,7 ou 1,8 t de rocha calcaria, Com 1 t de cal virgem se obtem 1,3 t de cal hidratada”.

Emissdes, Rejeitos e Re-utilizacdo de Agua:

“A industria da cal esta entre as mais poluidoras do meio ambiente, desde a extracdo do calcario até a fase da
cal propriamente dita. ... Quanto a emissdo de CO,, primeiramente tem-se a parcela devida & decomposi¢éo do
calcario (1,75 t calcario/ t cal virgem), de 770 kg CO,/ t”.

“A parcela pelo uso de combustivel ¢ estimada, inicialmente, com base na relacéo energia/ emisséo para o gas
natural, 4,26 mil kcal/ t de CO,, e 0 consumo especifico para a cal virgem (1.026 mil kcal/ t), obtendo-se 241
Kg COy/ t.

“A seguir, multiplica-se pelo fator 1,5 (a média dos fatores dos tipos de combustivel usados) que corrige a
emissdo de carbono por unidade de energia, com relacdo ao gas natural. Obtém-se assim 361 Kg CO,/ t. Tem-
se o total de 1.131 kg CO,/ t de cal virgem, dos quais 32% originam-se da queima dos combustiveis”.

“O p6 formado em todas as fases, extracdo, transporte, descarregamento, moagem, etc, causam poluicéo
atmosférica com conseqiientes problemas respiratorios”.

“A producdo de cal realizada pelos pequenos produtores ¢, via de regra, realizada de maneira rudimentar sem
nenhuma técnica, sem preocupacdo com o meio ambiente e muitas vezes utilizando mao-de-obra irregular”.

“O MMA - Ministério do Meio Ambiente firmou convénio com o CETEM visando estudar medidas para
mitigar impactos causados pelas caieiras na regido de Arcos e Pains”.

“Para produzir uma tonelada de cal hidratada, consome-se 240 litros de agua”.
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m Visdo de Futuro:

o “Espera-se para 0s proximos anos que a industria da cal cresca respaldada pelo ambiente econémico favoravel
e pela ... expansdo da construgdo civil, da siderurgia, da celulose e outras industrias correlatas”.

13

e Em termos de adequacdo ambiental e reducdo de emissdes resultantes da queima de combustiveis, “a
utilizagdo de modernos fornos verticais contribui para a economia de consumo térmico da ordem de 30%...”.

m Recomendac0es:

e “Apoiar os APLs ... com vistas a adogdo de tecnologia de estruturagdo empresarial” ... “Fortalecer a cadeia
produtiva da cal visando melhorar a competitividade das empresas ...”.

e “Implementar programas de capacitagdo ambiental visando & adequacgdo das empresas produtoras no que diz
respeito ao cumprimento da legislacdo ambiental vigente”.

6.5.4. Incentivos
Os seguintes principais desafios estdo a requerer a implementacdo de uma consistente politica de incentivos:

e “Falta de capital de investimento: a producdo de cal de maneira sustentavel depende de equipamentos as
vezes dispendiosos e inacessiveis ao pequeno empresario”.

e “Deficiéncia na estrutura do trabalho: é frequente a producdo através de métodos arcaicos com estrutura
familiar e sem nenhuma preocupagio cientifica por parte da administragao”.

o “Dificuldades na obtencio de financiamento: o financiamento ndo alcanca a grande maioria das pequenas
empresas por requerer garantias reais, além de um excessivo procedimento burocratico”.

e “Capacidade gerencial: a falta de capacitagdo gerencial tem impossibilitado a consolidagdo no mercado de
inumeros pequenos empreendimentos, em geral conduzidos sem nenhuma técnica moderna de produgio”.

6.5.5. Infra-Estrutura de Energia e Transporte

“Os combustiveis utilizados na calcinagdo da rocha calcaria para a produgdo da cal virgem podem ser: Oleos
combustiveis; carvdo mineral; carvdo vegetal, granulado ou em pd; coque de petréleo; gas natural; lenha e seus
derivados, na forma de toras, cavacos ou serragem; combustiveis ndo-convencionais, para uso em co-processamento,
sujeitos a aprovagdo prévia e ao controle do 6rgao ambiental competente”.

o “A matriz energética do setor é bastante dindmica, podendo apresentar variagdes significativas ano a ano. Com
efeito, ha poucos anos o 6leo combustivel predominava com 50%”.

o “As caieiras, pequenos fornos, geralmente sem registros legais usam como combustivel a lenha, resultado de
desmates nas redondezas”.

e “O combustivel mais utilizado ¢ o coque de petroleo (30%), gas natural (20%), lenha (20%), 6leo combustivel (20%) e
carvao (10%). O consumo de combustivel varia de acordo com o tipo de forno utilizado”.

e “Os pequenos fabricantes de cal que utilizam lenha como combustivel nas suas calcinagdes consomem em
média 1,5 m3 de Eucalipto Alba e Eucalipto Robusta, com 38% de agua higroscopica, oito anos de idade, 380
Kg/ m* e 3.700 Kcal/ Kg como poder calorifico superior”.

6.6. Cadeia de Abrasivos

O RT-73 (Perfil dos Abrasivos), de autoria dos consultores José Jaime Sznelwar, Mauricio Dompieri e
Remo Scalabrin, assinala que o estudo focaliza os trés principais tipos de materiais abrasivos listados a
seguir, com respectivas previsdes de expansdo na capacidade de producdo mundial e de participacdes do
Brasil na capacidade de produgdo mundial, em 2010 e 2030:
« Expansao da capacidade de producao mundial no periodo 2010 a 2030:
- Oxido de Aluminio Eletrofundido: 2,5% a.a., alcancando 2,9 milhdes t, em 2030.
- Carbeto de silicio: -1% a.a., alcancando 833 mil t, em 2030.
- Diamante sintético: 5,5% a.a., alcangando 1,7 bilhGes ct, em 2030.
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« Participagdo do Brasil na capacidade de produc¢éo mundial:
— Oxido de Aluminio Eletrofundido: 4,2%, em 2010 e 4,2%, em 2030. (50 mil t, em 2010; 82 mil t em 2030)

Relativamente aos trés produtos selecionados da Cadeia de Abrasivos, 0os Quadros 6.6 a 6.8 apresentam as
sinopses dos indicadores de comportamento de mercado e das projecfes de demanda, oferta, capacidade
de producéo, investimentos e méao-de-obra para o horizonte 2010 a 2030.

Carbeto de silicio: 4,3%, em 2010 e 4,2%, em 2030. (43 mil t, em 2010; 35 mil t em 2030)
Diamante sintético: 0%, em 2010 e 19,4%, em 2030. (sem producao em 2010; 320 milhdes ct em 2030).

CADEIA DE ABRASIVOS: SINOPSE DA ANALISE-SINTESE
OXIDO DE ALUMINIO ELETROFUNDIDO

QUADRO 6.6
‘ Grupo: ‘ Nao-Metalicos ‘ Cadeia: ‘Abrasivos ‘ Indicadores de Comportamento Atual
Indicadores Milt | % a.a.' |percapita’ Indicadores Unidade Valor
Producéo (2007) 50,0 -6,1% 266 | Méo-de-obra N® de cooperadores 143
Importacdo (2007) | 16,3 20% 86,9 | Produtividade da MO| t/ cooperador/ ano 350
Exportacdo (2007)| 26,6 1,7% 142 | Capacidade Instalada| mil t/ ano 50
Consumo Aparente | 39,7 -6,2% 212 | Investimento Rt de capacid. instalada | 2.200

Obs: ‘sobre 1996; 2 t/ mil habitantes

Projecdes para 2030 Cenaério Fréagil | Cenario Vigoroso | Cenario Inovador

Demanda

- kg/ ano 52,5 81,9 127

-% a.a. 0,2% 2,5% 4,8%

- kg / habitante / ano 0,24 0,38 0,59
Producéo

- kg/ ano 52,5 81,9 127

- % a.a. 0,2% 2,5% 4,8%

- kg / habitante / ano 0,24 0,38 0,59
Capacidade Instalada

- Adicionada (mil t/ ano) 2,5 31,9 76,6

- Total (mil t/ ano) 52,5 81,9 127
Investimento

- R$ / unidade de capacidade adicionada 2.200/ t 2.200/ t 2.200/ t

- R$ milhoes 5,6 70,3 169
Méao-de-obra

- t / cooperador/ ano 300 350 400

- mao-de-obra adicionada 8 91 192

- mdo-de-obra total 175 234 317
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CADEIA DE ABRASIVOS: SINOPSE DA ANALISE-SINTESE
CARBETO DE SILICIO
QUADRO 6.7

‘Grupo: ‘ Nao-Metalicos ‘Cadeia: ‘Abrasivos

‘ Indicadores de Comportamento Atual

Indicadores Milt | % a.a.' |percapita  Indicadores Unidade Valor
Producéo (2007) 43 0,0% 229 | Mao-de-obra N de cooperadores 123
Importacéo (2007) 2,4 79% 13 Produtividade da MO| t/ cooperador/ ano 350
Exportagdo (2007)| 49 6,6% 263 | Capacidade Instalada| mil t/ ano 43
Consumo Aparente | -3,9* | -186%* -21* | Investimento R¥ tde capacid. instalada |  2.500

Obs: 'sobre 1996; 2 t/ mil habitantes

Projecdes para 2030 Cenario Fragil |Cenario Vigoroso | Cenério Inovador

Demanda

- mil t/ ano 22,6 35,2 54,4

-% a.a. -3,2% -1,0% 1,2%

- kg / habitante / ano 0,10 0,16 0,25
Producéo

- mil t/ ano 22,6 35,2 54,4

- % a.a. -3,2% -1,0% 1,2%

- kg / habitante / ano 0,10 0,16 0,25
Capacidade Instalada

- Adicionada (mil t/ ano) -20,4 -7,8 11,4

- Total (mil t/ ano) 22,6 35,2 54,4
Investimento

- R$ / unidade de capacidade adicionada 2.500/ t 2.500/ t 2.500/ t

- R$ milhGes - - 28,6
Méo-de-obra

- t / cooperador/ ano 300 350 400

- méao-de-obra adicionada -68 -22 29

- méao-de-obra total 75 101 136
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CADEIA DE ABRASIVOS: SINOPSE DA ANALISE-SINTESE
DIAMENTA SINTETICO

QUADRO 6.8
‘ Grupo: ‘ Nao-Metalicos ‘ Cadeia: ‘Abrasivos ‘ Indicadores de Comportamento Atual
Indicadores kg % a.a." |per capita’ Indicadores Unidade Valor
Producéo (2007) - - - Mé&o-de-obra N® de cooperadores -0-
Importacéo (2007) | 10.979 16,3 58,5 | Produtividade daM.O. | kg/ cooperador/ ano 24
Exportacio(2007) - - - Capacidade Instalada | mil t/ ano -0-
Consumo Aparente | 10.979 16,3 58,5 Investimento R¥kg de capacid. instalada] 1.850

Obs: 'sobre 1996; 2 t/ mil habitantes

Projecdes para 2030 Cenério Fréagil | Cenario Vigoroso | Cenario Inovador

Demanda

- kg/ ano 26.500 41.400 63.900

-% a.a. 3,1% 5,5% 7,8%

- kg / habitante / ano 1,23e-4 1,91e-4 2,95e-4
Producéo

- kg/ ano 26.500 41.400 63.900

- % a.a. 8,7% 11,1% 13,6%

- kg / habitante / ano 1,23e-4 1,91e-4 2,95e-4
Capacidade Instalada

- Adicionada (kg/ ano) 26.500 41.400 63.900

- Total (kg/ ano) 26.500 41.400 63.900
Investimento

- R$ / unidade de capacidade adicionada 1.850/ kg 1.850/ kg 1.850/ kg

- R$ milhdes 49,0 76,5 118
Mao-de-obra

- kg / cooperador/ ano 18 24 30

- mao-de-obra adicionada 1.473 1.723 2.130

- mdo-de-obra total 1.473 1.723 2.130

Encontram-se a seguir destacados os principais topicos assinalados no RT-73 e na correspondente analise
sintese apresentada no Anexo IlI:

6.6.1. Investimentos

Em carater meramente exploratério o RT-79 adota os seguintes indicadores:

Oxido de aluminio eletrofundido: R$ 2.200/ t de capacidade instalada
Carbeto de silicio: R$ 2.500/ t de capacidade instalada
Diamantes sintéticos: R$ 1.850/ kg de capacidade instalada.

O RT-73 assinala que, “utilizando-se a tecnologia desenvolvida na Universidade Norte Fluminense, uma
planta de producdo de diamantes em escala industrial poderia ser instalada com investimentos da ordem
de US$ 10 milhdes”.

6.6.2. Recursos Humanos

O RT-73 adota os seguintes indicadores de produtividade em t/ cooperador/ ano:

Oxido de aluminio eletrofundido: Cenrio Fragil: 300; Cenério Vigoroso: 350; Cenario Inovador: 400
Carbeto de silicio: Cenério Fragil: 300; Cenario Vigoroso: 350; Cenario Inovador: 400
Diamantes sintéticos: Cenario Fragil: 0,018; Cenario Vigoroso: 0,024; Cenario Inovador: 0,030
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“Com relacdo a necessidade de capacitagdo e treinamento, o que se verifica ¢ uma total caréncia de formagao de
pessoal especializado no mercado de trabalho”.

“Institui¢bes de formacao de profissionais de nivel técnico, como 0 SENAI, ndo possuem quaisquer programas
de formacdo na area”.

6.6.3. Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao

Caracterizacéo:

“Os abrasivos sdo substancias usadas para moer, polir, abradir, limpar, ou seja, remover material sélido por
meio de friccdo e também por impacto”.

“As principais propriedades fisicas dos abrasivos sdo: dureza, rigidez, forma e tamanho de graos, clivagem e
pureza”.

“O oxido de aluminio eletrofundido tem forte presenga na area de metais ndo-ferrosos. O carbeto de silicio tem
melhor desempenho nesse tipo de aplicacdo, mas tem custo bem mais elevado.

Na area dos materiais ndo-metalicos o carbeto de silicio domina alguns mercados como abrasdo de vidros,
cerdmicas, concreto, carbono e outros, onde enfrenta concorréncia dos produtos diamantados”.

“O 6xido de aluminio vem conquistando o espa¢o do carbeto de silicio em aplicagdes para materiais ndo-
metalicos diferentes de vidro, pedras, ceramica e concreto”.

“No corte e abrasdao de materiais de alta dureza como pedras, concreto, marmoraria, ceramica, vidro, ligas duras
e outros, o diamante é o material abrasivo indicado. Vem tomando o mercado do carbeto de silicio devido a
constante redugdo em seu custo de produgdo e desempenho superior”.

Tecnologia:

“A tecnologia empregada na producéo ¢ convencional, utilizando fornos de Acheson para produg@o do carbeto
de silicio e fornos de Higgins para produ¢do da alumina eletrofundida”.

“Nos ultimos 20 anos, a moderniza¢do vem se dando principalmente no aumento do tamanho dos fornos e
instalacdo de filtros”.

“Os grandes centros de pesquisas existentes nas empresas multinacionais ndo estdo localizados no Brasil”.
Emissdes, Rejeitos e Re-utilizacdo de Agua:

Seja na producgdo do alumina eletrofundida ou do carbeto de silicio, “ndo ha tratamento das emissdes gasosas,
sendo as mesmas descarregadas diretamente na atmosfera. A maior parte é de CO, com pequenas partes de
CH,, SO; e H,S devidos aos volateis do coque”.

“A reciclagem ocorre reaproveitando produtos acabados, extraindo os grdos do substrato revestido ou ligado.
Ha um florescente mercado de recuperadoras de grdos, composto de recicladores que usam sobras e sucatas e
que se especializam por tipo de aglomerante e de graos”.

“No processo de eletrofusdo da alumina, usa-se dgua para resfriar as carcacas dos fornos quando se deseja uma
p
granulometria de produto mais fina”.

“Ja no caso do processo de eletrofusdo do carbeto de silicio, a agua ¢ utilizada também para o resfriamento das
carcagas dos fornos e participa do processo de produgao”.

Visdo de Futuro:

“A demanda do mercado externo tem crescido incessantemente, em parte pelo desvio da producgdo de paises com
severas restricdes ambientais para paises menos onerados com tais exigéncias, como o Brasil”.

O Brasil conta com “... ampla oferta de insumos para fabricacdo dos abrasivos convencionais eletrofundidos, o
que constitui vantagem competitiva no mercado internacional. Ha que se solucionar ainda o problema do
suprimento sustentavel de energia elétrica a custo adequado”.
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m Recomendac0es:

e “Criar centros de formacdo e capacitacdo em tecnologia de abrasivos que supram a demanda da industria e
possam gerar polos desenvolvedores de avangos tecnoldgicos na area de fabricagdo™.

e “Capacitar a industria para a producdo de diamante sintético, para o qual j& possuimos tecnologia de fabricacéo.
... O mercado aponta para um grande crescimento na demanda desse abrasivo”.

6.6.4. Incentivos

o O drawback verde-amarelo e a Lei do Bem constituem importantes incentivos as empresas do setor.

« E necessario “intensificar a divulgacdo de mecanismos de financiamento de inovagéo tecnoldgica”.

6.6.5. Infra-Estrutura de Energia e Transporte

e “O consumo especifico de energia elétrica ¢ alto, o que suscita preocupacoes a respeito do preco e da
disponibilidade nos proximos anos, o que tem provocado o adiamento de investimentos no setor”.

e “A energia utilizada nos processos de eletrofusao ¢ exclusivamente elétrica”.

6.7. Cadeia de Loucas Sanitarias

O RT-74 (Perfil de Loucas Sanitarias e de Mesa), de autoria do consultor José Mario Coelho, assinala
que, “esses dois segmentos industriais fazem parte, dentro do setor ceramico, do grupo da Ceramica
Branca, compreendendo materiais constituidos por um corpo branco e em geral recobertos por uma
camada vitrea transparente e incolor, que incluem, além desses segmentos, as industrias de ceramica
artistica (decorativa e utilitaria) e de ceramica técnica para fins diversos, tais como: quimico, elétrico,
térmico e mecanico. O segmento ceramico de Louca Sanitaria integra o ramo de produtos de minerais nao
metalicos da Industria de Transformacdo e tem como especializacdo produtiva a fabricacdo de bacias,
caixas d’aguas, bidés, lavatdrios, colunas, mictérios, tanques de lavar roupas e acessorios”. Em
decorréncia das grandes diferencas da estrutura produtiva e de mercado desses dois segmentos do setor
ceramico, a abordagem é feita de forma individualizada: RT-74 — Louca Sanitaria e RT-74A — Louca de
Mesa.

O Quadro 6.9 apresenta a sinopse dos indicadores de comportamento de mercado e das projecbes de
demanda, oferta, capacidade de producéo, investimentos e méo-de-obra para o horizonte 2010 a 2030.

105



_Conpet

CADEIA DE LOUGA SANITARIA
SINOPSE DA ANALISE-SINTESE
QUADRO 6.9

]Grupo: ‘ Né&o-Metalicos ‘ Cadeia: ‘ Loucas Sanitarias ‘ Indicadores de Comportamento Atual

Indicadores pecasx10° % a.a. |per capita* Indicadores Unidade Valor
Producéo (2008) 21 0,11 |Mao-de-obra N¢ de cooperadores 7.500
Importac&o (2008) Produtividade da MO| pegas/ cooperador/ ano| 2.800
Exportacdo (2008)| 2,1 Capacidade Instalada| Pecas x 10% ano 25,0
Consumo Aparente | 18,9 0,1 Investimento R¥pecasde capec. indalada| 52,08

Obs: *pecas/ habitante / ano
Projecdes para 2030 Cenério Fréagil | Cenario Vigoroso | Cenario Inovador

Demanda

- pecas x 10 ano 31,7 54,1 54,1

-% a.a. 2,4 4,9 4,9

- kg / habitante / ano 0,15 0,25 0,25
Producéo

- pecas x 10% ano 45,2 56,4 67,6

-% a.a. 35 4,6 55

- kg / habitante / ano 0,21 0,26 0,31
Capacidade Instalada

- Adicionada (pecas x 10%/ ano) 20,2 31,4 42,6

- Total (pecas x 10°% ano) 45,2 56,4 67,6
Investimento

- R$ / unidade de capacidade adicionada 52,08/ pega 52,08/ peca 52,08/ peca

- R$ bilhdes 1,1 1,6 2,2
Méo-de-obra

-t/ cooperador/ ano 2.800 3.600 4.000

- mao-de-obra adicionada 7.214 8.722 10.650

- mdo-de-obra total 9.714 16.222 18.150

Encontram-se a seguir destacados 0s principais topicos assinalados no RT-74 e na correspondente analise
sintese apresentada no Anexo IlI:

6.7.1. Investimentos

“Q investimento necessario para a instalacdo de unidade fabril moderna, com capacidade de produgdo de 80 mil
pecas/més de loucgas sanitarias, situa-se na faixa de R$ 50 milhdes”, do que resulta o indicador de R$ 52,08/
peca/ ano (R$ 50 milhdes / 960 mil). Partindo de tais pardmetros, os investimentos totais para fazer frente ao
aumento da produgdo brasileira no periodo de 2010 a 2030 foram estimados em R$ 1,1 bilhdes (Cenéario Fragil),
R$ 1,6 bilhdes (Cenario Vigoroso) ou R$ 2,2 bilhdes (Cenario Inovador).

6.7.2. Recursos Humanos

Cerca de 75% da demanda projetada de mao-de-obra deverd se referir a trabalhadores de nivel fundamental,
20%, de supervisores de nivel médio e 5%, de formagdo superior nas areas de producdo, administrativas e
vendas”.

“Ha necessidade de melhoria da capacita¢do profissional, particularmente na area de produgdo, com aumento da
participacdo de profissionais de formacdo superior e, sobretudo, de funcionarios nivel médio com formacéo
técnica”.

“A promog¢ao de cursos de reforcos em tematicas aplicadas aos processos industriais, como nogdes basicas de
informatica, matematica e estatistica, sdo acdes indicadas a curto prazo”.
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6.7.3. Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao

Caracterizagao:

As plantas industriais sdo compostas, basicamente, de trés segmentos: ... beneficiamento de matérias-primas
minerais € composi¢ao de massa, o setor de fundig¢do e o de queima realizada em fornos tineis”.

“A ceramica de sanitarios consome grande quantidade e variedade de matérias-primas naturais (plasticas e ndo-
plasticas) e sintéticas. As plasticas sdo desagregadas em agua e peneiradas, e as ndo-plasticas sdo moidas a seco,
até atingir a granulometria adequada. Em seguida, esses materiais sdo misturados em tangques com agitacao
mecanica, nos quais se adicionam reagentes quimicos para corrigir as propriedades da suspenséo. A polpa assim
obtida (barbotina) é bombeada para o setor de fundicdo, onde ¢ feita a colagem das pecas sanitarias em moldes
de gesso ou em moldes de resina, por pressdo”.

Matérias primas:

“Com base na producdo anual de 21 milhGes de pecas grandes e considerando pegas com peso médio de 13 kg,
estima-se um consumo das matérias-primas minerais de cerca de 300 mil tpa”.

“Para a produgdo dos esmaltes ou vidrados utilizam-se matérias-primas naturais (feldspato, quartzo, caulim,
calcita) e sintéticas (borax, acido borico, carbonato de sodio, nitrato de sodio, 6xidos de chumbo, 6xido de zinco,
entre outras)”.

“As principais matérias-primas minerais ... incluem argila, caulim e fundentes. Os fundentes, originalmente
compostos por feldspato, foram substituidos por fundentes mais baratos, tais como rochas feldspaticas. No pélo
cerdmico de Jundiai, o substitutivo mais comum ... é o pedrisco de granito”.

“No BNrasil, o suprimento de matérias-primas, realizado principalmente por PMEs, é deficiente em termos de
qualidade e regularidade. Contudo, a maior lacuna ¢ a falta de centrais de produgdo de massa ceramica”.

Tecnologia:

“Em decorréncia da acirrada competi¢do no mercado doméstico e com vistas a ampliacdo da sua participagdo no
mercado mundial, os empresarios tém investido em projetos de modernizacdo, com a certificagdo de produtos e
com iniciativas de atendimento as normas ISO”.

“Em termos do padrdo tecnoldgico, as maiores empresas brasileiras rivalizam-se com as grandes empresas
européias, asiaticas e norte-americanas. O processo industrial ¢ dominado por tecnologias maduras”.

“Uma inovac¢do importante que vem sendo incorporada ao processo produtivo das plantas no pais refere-se a
fundicdo de alta pressdo em moldes de resina plastica, em substituicdo a moldagem tradicional em gesso,
elevando a produtividade e minimizando a dependéncia de méo-de-obra”.

Em termos de produto, destaca-se a adequacgdo das bacias sanitarias para a diminui¢cdo do consumo de agua na
descarga. ... Destaca-se também “a inovacdo de uma empresa brasileira de médio porte, que langou em
exposicdo internacional, em Londres, em 2006, um vaso sanitario silencioso, marcando uma inovagao
diferenciada, que alia o siléncio a maior economia da descarga”.

“Os investimentos em P&D&I realizados pelas empresas ceramicas brasileiras sdo limitados, sendo, certamente,
inferiores a 0,5% do faturamento. Os investimentos de carater inovativo concentram-se no desenvolvimento de
produtos, realizado, na maior parte das empresas, por equipe prépria. Outras, no entanto, buscam externamente
esse tipo de suporte, havendo no mercado firmas especializadas no desenvolvimento e aprimoramento de pecas
sanitarias”.

“Apesar de se contar no pais com um aparato consideravel de instituigdes de ensino, pesquisa, € inovagdo com
capacitacdo em recursos humanos e laboratoriais nas areas afins a inddstria ceramica, as parcerias envolvendo o
setor produtivo sdo ainda muito timidas e isoladas”.

Emissdes, Rejeitos e Re-utilizacdo de Agua:

“sdo gerados trés tipos de residuos solidos: lodos minerais, gesso e cacos. Os lodos correspondem aos residuos
do beneficiamento das matérias-primas minerais, lavagens de moldes e linhas de produgdo, e sobras do
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acabamento das pecas. Depois de tratados e filtro-prensados, parcela é reutilizada ... e outra parte é consumida
por outras industrias; ... o residuo da esmaltacéo ... é destinado a aterros apropriados”.

“O residuo de gesso é proveniente do descarte dos moldes, a medida que vao perdendo eficiéncia ..., com a
geracdo desse material situando-se em torno de 50 a 80 kg/ t de pecas produzidas. Praticamente todo o residuo de
gesso gerado é consumido pelas cimenteiras”.

“O principal refugo das fabricas sdo os cacos, que resultam das perdas apos o processo de queima, que pode
variar de 6% nas plantas mais ajustadas até 20% em unidades de controle menos eficiente. Esses materiais
constituem residuos inertes e sdo destinados basicamente a aterros”.

“O uso de agua ocorre nas operagoes de moagem das matérias-primas e preparacéo da barbotina e dos esmaltes;
de confeccdo dos moldes de gesso e nos servigos de lavagem. Esses servigos de limpeza correspondem a cerca
de 90% do consumo de agua, sendo que os outros 10% sdo empregados nas demais operagoes”.

“A 4gua de processo (10% do total) ¢ perdida por evaporagdo. J4 a dgua de limpeza cerca de 80% sdo
recuperados e tratados, dos quais 50% sdo reutilizados e os outros 50% sao descartados apds tratamento, de tal
maneira que para esse uso principal ha um reuso de cerca de 40% da agua consumida”.

Visdo de Futuro:

A expansdo da demanda interna de louga sanitdria “dependera da dindmica da construgdo civil”. ... “A0 se
analisar as perspectivas de expansdo da industria de loucas sanitarias, um dos desafios que se coloca esta
relacionado a necessidade do aprimoramento do suprimento mineral”,

“Um modelo de suprimento mineral adotado nos paises europeus e que poderia ser implementado com sucesso
no Brasil, corresponde as centrais de massa, que constituiriam em um up grade na estrutura de producdo de
matérias-primas no pais”.

“O potencial de atracdo de novos investimentos no setor de sanitarios no pais devera estar associado,
preferencialmente, a regides com demanda reprimida, ocorréncia de jazidas de matérias-primas minerais de alta
gualidade, existéncia de fornecedores qualificados de matérias-primas minerais, disponibilidade de fontes
energéticas, em especial de GN ... e infra-estrutura adequada para exportacdo”.

Recomendac0es:

“Esforgo deve ser orientado para uma maior articulacdo e intensificagdo da participagdo dos centros de pesquisa
e inovacdo, bem como do apoio governamental em projetos que visem, entre outros, 0s seguintes avancos:
aprimoramento da qualidade do suprimento de minerais industriais cerdmicos, por meio do suporte a
modernizagdo das PMEs de mineracdo de minerais industriais cerdmicos e em estudos de projetos conceituais e
na implantagdo de centrais de massas ceramicas”.

6.7.4. Bens de Capital e Servicos

“Parcela consideravel dos equipamentos é suprida por empresas brasileiras (nacionais e estrangeiras)”.

“As operacdes de beneficiamento das matérias-primas minerais, de preparagdo das massas e esmaltes, e de
moldagem em gesso ... sdo realizadas com equipamentos produzidos no pais. Ja os equipamentos para fundi¢éo
em resina sdo importados”.

“A maior parte dos fornos produzidos no pais, sdo fabricados por empresas italianas”.

6.7.5. Incentivos

“O setor produtivo se preocupa com o preco do gas natural”, ... sendo requerida ... uma politica de precos que
procure evitar oscilagdes freqiientes e aumentos acima de taxas de inflagao”.

“Como o mercado interno devera continuar sendo o principal fator de sustentacéo da expanséo dessa inddstria, a
continuidade das politicas publicas de suporte & construcdo civil, certamente, trard beneficios competitivos ao
setor, facilitando também a sua maior inser¢do no mercado externo”.
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6.7.6. Infra-Estrutura de Energia e Transporte

e “A indastria de louca sanitaria conta, .. em sua matriz energética, com 0 consumo de combustivel
(essencialmente gas natural — GN) no processo de combustdo para secagem e queima das pecas, e energia
elétrica na movimentacao dos equipamentos das plantas industriais”.

e “A estimativa de consumo de GN varia de 153 m% t a 388 m*/ t de louga, com a média nacional situando-se em
torno de 306 m¥ t. Os indices para energia elétrica variam de 500 kwh/ t a 900 kwh/ t, com a média de 650 kwh/
t de louca.

e “Convertendo os consumos médios (térmico e elétrico) para equivalentes em kcal, determina-Se: para 0 consumo
térmico (GN) o valor de 3.000.000 kcal/t e para o elétrico 3.000.600 kcal/t, o que corresponde ao total de energia
equivalente a 0,30 tep/t de lougas sanitarias produzidas (minimo de 0,15 tep/t e maximo de 0,38 tep/t). A maior
parte das plantas industriais brasileiras opera com padrdo de consumo similar as inddstrias dos principais
produtores mundiais, como China, México, Turquia e Bulgaria”.

6.8. Cadeia de Loucas de Mesa

O RT-74 (Perfil de Loucas Sanitérias e de Mesa), de autoria do consultor José Mario Coelho, assinala que,
“esses dois segmentos industriais fazem parte, dentro do setor cerdmico, do grupo da Ceramica Branca,
compreendendo materiais constituidos por um corpo branco e em geral recobertos por uma camada vitrea
transparente e incolor, que incluem, além desses segmentos, as industrias de ceramica artistica (decorativa e
utilitaria) e de ceramica técnica para fins diversos, tais como: quimico, elétrico, térmico e mecéanico”. “Em
decorréncia das grandes diferencas da estrutura produtiva e de mercado desses dois segmentos do setor
ceramico, a abordagem é feita de forma individualizada: RT-74 — Louca Sanitéria e RT-74A - Louca de
Mesa”. O RT-74A destaca também que “os produtos de louga de mesa ... sdo destinados a usos residenciais
e a usos em hotéis e restaurantes. No uso residencial, destacam-se as linhas tableware e dinnerware, que
agrupam os aparelhos de jantar e outros utensilios de mesa, tais como jogos de café e cha, canecas, xicaras,
tigelas, assadeiras. Dentre os produtos para o ambiente de hotéis e restaurantes, que comp@e a linha
hotelware, destacam-se principalmente os pratos e Xxicaras, e secundariamente, 0os demais objetos desse
ambiente. Outra linha de produtos séo as pecas de ornamentacdo, a exemplo de vasos, estatuetas e outros
itens decorativos e para presente, como porta - objetos, bibelds etc.”.

O Quadro 6.10 apresenta a sinopse dos indicadores de comportamento de mercado e das projecGes de
demanda, oferta, capacidade de produgéo, investimentos e méo-de-obra para o horizonte 2010 a 2030.
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CADEIA DE LOUCA DE MESA
SINOPSE DA ANALISE-SINTESE

QUADRO 6.10
‘ Grupo: ‘ Né&o-Metalicos ‘ Cadeia: ‘ Loucas de Mesa ‘ Indicadores de Comportamento Atual
Indicadores  |pecasx10°| 9% a.a. |per capita* Indicadores Unidade Valor
Producéo (2008) 200 1,05 |Maéo-de-obra N® de cooperadores | 30.000
Importacg&o (2008) Produtividade da MO| pegas/ cooperador/ ano| 6.667
Exportacdo (2008)| 20 Capacidade Instalada | pecas x 10% ano 250
Consumo Aparente 180 0,95 | Investimento R¥pecadecapec. instelada | 3,50
Obs: * pegas/ habitante/ ano
Projecdes para 2030 Cenério Fragil |Cenério Vigoroso|Cenério Inovador:
Demanda
- pecas x 10 ano 308 408 491
-% a.a. 2,6 4,0 4,9
- pegas / habitante / ano 1,4 1,9 2,3
Producéo
- pecas x 10% ano 342 453 545
-%a.a. 2,6 4,0 4.9
- pecas / habitante / ano 1,6 2,1 2,5
Capacidade Instalada
- Adicionada (pegas x 10% ano) 92 203 295
- Total (pecas x 10°% ano) 342 453 545
Investimento
- R$ / unidade de capacidade adicionada 3,50 3,50 3,50
- R$ bilhdes 0,3 0,7 1,0
Mao-de-obra
- pecas / cooperador/ ano 6.700 7.400 8.000
- mdo-de-obra adicionada 13.731 27.432 36.875
- mdo-de-obra total 43.731 57.432 66.875

Encontram-se a seguir destacados 0s principais tépicos assinalados no RT-74A e na correspondente
andlise sintese apresentada no Anexo IlI:

6.8.1. Investimentos

Com adocéo do indicador de R$ 3,50/ peca da capacidade instalada, os investimentos totais para fazer frente ao
aumento da producdo brasileira no periodo de 2010 a 2030 encontram-se estimados em R$ 322 milhdes (Cenério
Fragil), R$ 711 milhdes (Cenario Vigoroso) ou R$ 1.033 milhdes (Cenério Inovador).

6.8.2. Recursos Humanos

Dentre “os problemas enfrentados ... pelas empresas ... do p6lo produtivo de Porto Ferreira”, destacam-se: i)
“Sazonalidade” na oferta de mao-de-obra; ii) Baixa produtividade e rotacdo de mao-de-obra; e iii)
Descompromisso com o emprego e com a qualidade dos produtos que estdo sendo manufaturados”.

“O segmento ¢ intensivo em méo-de-obra, devido a produgéo ser artesanal e envolver muito manuseio”.

Quanto ao nivel de formag&o, a méo-de-obra apresenta a seguinte composic¢éo: 5% ndo concluiu a 42 série; 31%
concluiu a 42 série, 20% concluiu a 82 série, Nivel médio: 36%, Nivel superior: 7%

A ”mao-de-obra representa o principal custo, pois a fabricacdo de grande variedade de tipos de pecas impede a
automatizagdo em larga escala. Sua participacéo ... nos custos totais é ... superior a 35%”.

O setor apresenta uma forte demanda por “profissionais de nivel médio, geralmente com formagdo técnica em
cerdmica. Neste caso, 0 SENAI Mario Amato tem suprido esta demanda de maneira bastante satisfatoria, na
avaliag@o dos entrevistados”.
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“O Sebrae esta presente no municipio de Porto Ferreira, ministrando cursos e orientagdo empresarial para MPES
do setor”.

6.8.3. Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao

Caracterizacéo:

“O segmento de louca de mesa inclui produtos porcelanizados ou com certa porosidade, utilizados como
utilitarios no dia-a-dia das residéncias e de ambientes comerciais, como objetos de decoragdo, ornamento,
brindes, bem como artigos de uso técnico”.

“Incluem aparelhos de jantar, jogos de xicaras, utensilios para acondicionar alimentos; vasos, estatuetas, e outros
itens decorativos; porta - objetos, bibelds etc.; além de pecas técnicas, como isoladores elétricos, velas de
ignicao, artigos refratarios de porcelana e outros produtos”.

“Este grupo de produtos esta sendo denominado genericamente de porcelana e louga, mas, quanto a natureza do
corpo ceramico, pode ser definido como porcelana, grés e faianga: i) Porcelana: quando a absorcao é zero (pode-
se admitir até 0,5%); ii) Grés: sdo designados os materiais com baixissima absorcao (geralmente entre 0,5% e
3%); iii) Faianca (ou louca): refere-se aos corpos mais porosos (geralmente superior a 3%)”.

“No mercado internacional, varios paises tém normas para definir varios aspectos dos produtos. Maior rigor na
normalizacdo relaciona-se aos produtos ceramicos que acondicionam alimentos. Neste sentido, a norma européia
EN 1900:1998 define os tipos de materiais ceramicos: a) China ou Porcelain; b) Vitrified tableware or vitreous
China; c) stoneware; d) earthenware; e €) common pottery”.

Matérias primas:

“As industrias do segmento consomem varios tipos de bens minerais, merecendo destaque as matérias-primas
pléasticas (argilas plasticas e caulins) pelo fato de conferirem importantes caracteristicas na fase de conformagéo
das pecas, tais como “trabalhabilidade” e resisténcia mecénica a cru, e tém ainda sua atuagdo estendida ao
processamento térmico, transformando-se em compostos predominantemente cristalinos e definindo a cor do
corpo ceramico”.

Na Cerémica Porto Brasil, a matéria-prima utilizada ¢ comprada de fornecedor de Campo Largo no Parana. Sao
100 t mensais de uma mistura de argila plastica, caulim, feldspato, talco e quartzo que vem prensada, na forma
de grandes “pizzas”.

“No mercado nacional observa-se deficiéncias no suprimento qualificado de argilas plasticas do tipo ball clay
bem como de caulim. A maior lacuna no mercado, no entanto, ¢ a falta de uma central de producdo de massa de
ceramica”.

Tecnologia:

“A busca da certificacdo de qualidade, segundo as normas da série ISO 14.001, ndo ¢ pratica comum entre as
empresas do segmento, mesmo entre as maiores”.

Diversas instituicdes desenvolvem “agdes no polo produtivo de ceramica artistica de Pedreira, com destaque para
a UFSCar / UNESP (... estudos em materiais e em processo ...), IPT / Finep (Programa de Apoio Tecnoldgico a
Exportagdo) e o Senai (Curso Técnico de Ceramica)”.

“O Laboratério de Ensaios em Ceramica Branca (Senai/ FIESP/ Sebrae e Sindilougas) ... da suporte técnico as
ceramicas na melhoria da qualidade .. € no desenvolvimento de novos produtos”.

Emissdes, Rejeitos e Re-utilizacdo de Agua:

A silicose, principal problema ambiental que desafiava as empresas do setor, vem sendo superada com a
reducdo substancial da poeira na fase de acabamento das pecas, mediante o espongeamento via Umida.

“As empresas ...trabalhavam com indices de perdas de matérias-primas e produtos semi-elaborados superiores a
20%”, devido principalmente “a producdo de ampla variedade de itens, o que demandava muito manuseio e
movimentacao de material de um lugar para outro”.
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Tal situagdo vem mudando. Como exemplo, a Porcelana Geni, de Pedreira, implantou “sistema de gestdo
ambiental focado em reducdo de efluentes e de desperdicio a patamares minimos”, assegurando a “reutilizagdo
de praticamente toda agua e residuos do processo produtivo. O projeto desenvolvido por esta empresa, recebeu ...
o Prémio FIESP”

“Antes de adotar o sistema de reuso de 4gua a empresa consumia mensalmente 150 m®. Atualmente, consome 68
m>”. Por outro lado, “a cada 45 dias a empresa reaproveita 1.300 kg de matéria-prima que antes era descartada
nos efluentes. Da mesma forma, os cacos resultantes do “manuseio e movimentaG¢ao ... retornam ao moinho
sendo ... reaproveitados no processo produtivo, reduzindo ... o indice de perdas”.

“As industrias deste segmento sdo intensivas no consumo de agua, pois este insumo entra no preparo da
barbotina que, apds colagem, € retida nas formas de gesso e, em seguida, apds secagem, ¢ evaporada”.

Na Cerémica Porto Brasil - onde “o consumo diario de agua é de 6.000 litros e o abastecimento ¢ feito via pogo
artesiano proprio”, ... “cerca de 80% da agua utilizada no processo produtivo ¢ reaproveitada para reuso”.

Visdo de Futuro:

“No Brasil ainda ndo existe nenhuma iniciativa no sentido de estabelecer normas para produtos de louga de
mesa, provavelmente em funcdo da grande variedade de produtos que sdo fabricados e pelo fato de existirem
poucas empresas bem organizadas e estruturadas que exportam parte de suas producdes”.

“Caso isso venha acontecer, ... 0 Centro Ceramico do Brasil (CCB) devera ter papel importante ... pelo fato de ja
ter ... experiéncia ... no estabelecimento de normas para produtos de ceramica vermelha e de revestimento”.

Recomendac0es:

“Esforco deve ser orientado para uma maior articulacao e intensificacdo da participagdo dos centros de pesquisa
e inovacdo, bem como do apoio governamental em projetos que visem, entre outros, 0s seguintes avancos:
aprimoramento da qualidade do suprimento de minerais industriais ceramicos, por meio do suporte a
modernizagdo das PMEs de minera¢do de minerais industriais ceramicos e em estudos de projetos conceituais e
na implantagdo de centrais de massas ceramicas”.

6.8.4. Bens de Capital e Servicos

“No tocante a maquinas e equipamentos, existem varias empresas, inclusive multinacionais, concentradas na regido
sudeste, que atendem o mercado doméstico e também exportam. Quanto aos servigos, a capacitacdo estd mais
disseminada e pode ser encontrada em diversas regiGes do pais, ligadas a instituicdes de pesquisas, universidade e
empresas de consultoria”.

6.8.5. Incentivos

“Modernizacao tecnoldgica: Apoio governamental na modernizagdo do parque cerdmico brasileiro por meio
de linhas de crédito especificas para pequenos e micro empreendimentos para aquisicdo de maquinas e
equipamentos, tendo em vista a melhoria da qualidade dos produtos cerdmicos, fator este que pode aumentar a
competitividade da indUstria ceramica”.

“Programa de Qualidade: Incentivo a implantacdo de Programas de Gestdo da Qualidade, objetivando a
adequacdo das empresas as atuais exigéncias do mercado consumidor quanto & qualidade dos produtos
ofertados, em observancia as Normas ABNT e ao Programa Qualihab”.

“Novos produtos: Apoio a projetos inovadores para desenvolvimento de novos produtos com maior valor
agregado, por meio de agéncias de fomento”.

“Laboratério de caracterizacdo tecnoldgica: Apoio governamental para a instalacdo de laboratério de
caracterizacdo tecnoldgica de matéria-prima e produtos ceramicos. O laboratério terd papel fundamental no
controle da qualidade dos diferentes produtos manufaturados, por meio de testes e ensaios tecnoldgicos,
permitindo assim as empresas produzir de acordo com as normas de qualidade, para atender as novas
exigéncias do mercado consumidor”.
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6.8.6. Infra-Estrutura de Energia e Transporte
« “No que se refere a Energia, destacam-se 0s parametros evidenciados em 2 empresas contactadas:
Ceramica Porto Brasil: O consumo energético de gas natural: 35.000 m3 / més; Custo: R$ 1,60/ m*; e

Ceramica Oxford: consome em média 35.000 m* de gés natural por meés”.

6.9. Cadeia de Fertilizantes

O RT-75 (Perfil dos Fertilizantes - NPK), de autoria da consultora Yara Kulaif, assinala que, a cadeia
produtiva dos Fertilizantes ¢ composta de seis elos, ““ o primeiro, no segmento da industria

extrativa mineral, fornecendo as matérias-primas basicas para os fertilizantes (rocha fosfatica, enxofre, gas
natural ou subprodutos das refinarias de petréleo e rochas potassicas); o segundo, o da industria de
fabricacdo de produtos quimicos inorganicos, produzindo as matérias-primas bésicas e intermediarias, como
os acidos sulfarico e fosférico e a ambnia anidra; o terceiro na inddstria de fabricacdo de fertilizantes
simples - superfosfatos simples e triplo (SSP e TSP), fosfatos de aménio (MAP e DAP), nitrato e sulfato de
amonio, ureéia, cloreto de potéssio; e, finalmente, a industria de fabricacdo de produtos finais fertilizantes
mistos e granulados complexos (NPK).

O Quadro 6.11 apresenta a sinopse dos indicadores de comportamento de mercado e das projecGes de
demanda, oferta, capacidade de produgéo, investimentos e méo-de-obra para o horizonte 2010 a 2030.

CADEIA DE FERTILIZANTES: SINOPSE DA ANALISE-SINTESE

QUADRO 6.11
‘ Grupo: ‘ Nao-Metalicos ‘ Cadeia: ‘ Fertilizantes ‘ Indicadores de Comportamento Atual
Indicadores  |milhdest'| % a.a. |percapita’]  Indicadores Unidade Valor
Producéo (2008) 9,4 |55s/1989| 49,6 |Mao-de-obra N de cooperadores | 40.000
Importacio Produtividade da MO, t/ cooperador/ ano 235,0"
Exportacéo (2008) Capacidade Instalada| milhdes t/ ano 10,0*
Consumo 94 49,6 | Investimento R$% de capacid. instalada| 120
Obs: 'NPK contido em produtos; kg NPK/ habitante/ ano
‘ Projecdes para 2030 Cenario Fréagil |Cenario Vigoroso | Cenario Inovador
Demanda’
- milhdes t/ ano 15,9 18,5 21,2
-% a.a. 2,3 4,6 6,9
- kg / habitante / ano 73,2 85,4 97,8
Producéo’
- milhdes t/ ano 15,9 18,5 21,2
- % a.a. 2,3 4,6 6,9
- kg / habitante / ano 73,2 84,5 97,8
Capacidade Instalada’
- Adicionada (milhdes t/ ano) 59 8,5 11,2
- Total (milhdes t/ ano) 15,9 18,5 21,2
Investimento
-R$/tden 120,00 120,00 120,00
- R$ bilhdes 0,7 1,0 1,4
Mao-de-obra
- t de n/ cooperador/ ano 235 270 300
- médo-de-obra adicionada 24.680 31.481 37.333
- mao-de-obra total 64.680 71.481 77.333

Obs: '™NPK contido em produtos; t de n = toneladas de NPK

Encontram-se a seguir destacados 0s principais topicos assinalados no RT-75 e na correspondente analise
sintese apresentada no Anexo IlI:
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6.9.1. Investimentos

Os investimentos totais para fazer frente ao aumento da producdo brasileira no periodo de 2010 a 2030 séo
estimados em R$ 0,7 bilhdo (Cenario Fragil), R$ 1,0 bilhdo (Cenéario Vigoroso) ou R$ 1,4 bilhdes (Cenario
Inovador).

6.9.2. Recursos Humanos

O numero atual de trabalhadores na producdo dos diferentes produtos fertilizantes foi estimado em 40.000.
Considerando a producéo, em 2008, de 9,4 milhdes t de n contidos em produtos finais fertilizantes, estimou-se a
produtividade da médo-de-obra, naquele ano, em 235,0 t/ de n/ cooperador. Partindo de tal indicador, e
considerando a ocorréncia de melhorias de produtividade nos Cenarios Vigoroso e no Inovador, foram obtidas as
seguintes estimativas, relativas ao adicional de médo-de-obra necessaria para atender & expanséo projetada para o
periodo 2010 a 2030: Cenario Fragil: 24.680; Cenéario Vigoroso: 31.481; Cenario Inovador: 37.333.

Em geral, a mdo-de-obra do setor é de pouca qualificacdo, por se tratar, dominantemente, de “processo
tecnoldgico de fabricacdo de misturas de produtos intermediérios e/ou matérias-primas, através de férmulas pré-
fixadas, exigindo operagdo de mistura, ensacamento, estocagem e distribui¢ao”.

6.9.3. Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagéo

Caracterizagao:

“Tem havido adi¢do aos equipamentos de instrumentacdo de afericdo e controle das misturas para eliminar erros
e desvios, além de novas técnicas de armazenagem para prolongamento da vida Gtil dos produtos finais
fertilizantes”.

Emissdes, Rejeitos e Re-utilizacdo de Agua:

“A cadeia de NPK ¢ responsavel por 1,2% do consumo de energia, e de equivalente emissdo antrépica global de
gases do efeito estufa, distribuindo-se em 92,5% para N, 3% para P,Os e 4,5% para K,0.”.

“Quanto aos rejeitos sao criticas, tanto a sua geragdo como deposicdo, principalmente os da rocha fosfatica”.

“Nas etapas subseqiientes da cadeia de NPK, entre os residuos solidos gerados na producéo de fertilizantes, o que
mais preocupa o setor é o fosfogesso, que resulta da acidulacdo do concentrado fosfatico por &cido sulfarico em
gue, para cada tonelada de P,Os, sdo produzidas de 4 a 5 toneladas de fosfogesso™.

“Quanto ao uso da dgua e sua reutilizagdo, cabe destacar que o beneficiamento de rocha fosfatica requer uma
grande quantidade deste insumo, dado que é realizada a Umido”.

Visdo de Futuro:

“As projecOes para o futuro do agronegdcio brasileiro indicam crescimento da &rea plantada, da producéo e da
produtividade, mas também apontam fatores criticos capazes de afetar a competitividade das commodities
brasileiras no mercado internacional”. ... Destacam-se os “fertilizantes ... pela sua capacidade de afetar ...
significativamente a competitividade deste setor”.

“70 % das entregas totais de produtos fertilizantes sdo utilizados nos cultivos de soja, milho, cana-de-aclcar e
café, sendo que, desses, apenas o milho ¢ um cultivo para consumo interno”, sendo, entretanto, “insumo basico
para a alimentagdo animal, que ¢ base da induUstria de carnes, grande item da pauta de exportagdo brasileira”.

“A manutengdo da posi¢do do Brasil como grande fornecedor mundial de alimentos depende da utilizagdo
intensiva de fertilizantes, cujas matérias-primas sao hoje disputadas por diferentes paises".
Recomendac0es:

Conhecimento Geol6gico: aumentar 0 conhecimento sobre areas potenciais para fosfato de origem ignea e de
origem sedimentar, bem como sobre os fosforitos marinhos da plataforma continental. ldem sobre areas
potenciais para potassio.

Recursos Minerais: melhorar a gestdo dos recursos minerais, por parte do DNPM, combater a especulacdo com
titulos mineréarios e aumentar a agilidade na liberacéo de areas para pesquisa mineral.
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» Capacidade de Producdo: promover a instalagdo de novas unidades misturadoras, além de novos complexos
integrados (extracdo de rocha fosfatica, producdo de Acido Sulfarico, Acido Fosférico, MAP, DAP SSP, SPT),
com localizacdo sintonizada com a localizacdo de fontes de matérias-primas, regides de mercado e facilidades de
logistica.

« Linha de crédito para importagdo de matérias primas: estabelecimento de linha de crédito para financiamento da
importacdo de matérias primas para 0s novos entrantes.

« Investimentos em P&D: para obtengdo de variedades mais eficientes no uso de fertilizantes e tecnologias que
permitam reducéo do custo de producéo.

« Investimentos em infra-estrutura portuaria e logistica: promover a melhoria da logistica interna, além da
agilizacdo da descarga de fertilizantes diminuindo os pagamentos de demurrage.

« Impostos de importagdo e ICMS: manter na lista de excecdo todos os fertilizantes nela constantes, bem como
prorrogar a vigéncia até que seja aprovada proposta de aliquota zero no &mbito do Mercosul, dentro da TEC para
todos os fertilizantes e matérias primas importados pelo Brasil. Propor que todos os decretos anti-dumping
existentes que estabelegam aumentos dos impostos de importacdo sejam prontamente revogados. Quanto ao
ICMS, prorrogar o acordo existente de diferimento do ICMS cobrado atualmente pelos estados.

6.9.4. Bens de Capital e Servicos

« Os equipamentos misturadores sdo de facil acesso e obtengdo no mercado brasileiro,assim como de rapida
montagem.

6.9.5. Incentivos

« “Abertura de linhas de crédito direcionadas para cooperativas e associacdes de produtores agricolas, tanto para
importacdes de fertilizantes (matérias-primas e intermediarios) como para a implantagdo de novos projetos
produtivos, a exemplo do aventado para 0 Mato Grosso, em fase de analise e viabilizagdo”;

« “Investimento mais pro-ativo, demandando na cadeia NPK um volume de investimentos, varias vezes superior
aos niveis atuais, mas também no setor da agricultura, visando a aplicacdo mais eficiente de fertilizantes, como
também em projetos descentralizados de rochagem e rotas alternativas como o termofosfato, demandando a
alavancagem do segmento de tecnologia mineral”.

6.9.6. Infra-Estrutura de Energia e Transporte

« Dentre outros fatores, o desenvolvimento do setor de fertilizantes condiciona-se a “melhoria da logistica de
transporte e a diminui¢ao dos encargos portuarios”.

6.10. Cadeia Minero-Quimica

O RT-76 (Perfil da Cadeia Minero-Quimica - CMQ), de autoria dos consultores José Jaime Znelwar e
Remo Scalabrin, inicia conceituando e caracterizando as CMQs, além de evidenciar a correspondente
importancia econémica. A seguir sdo identificadas e analisadas 32 CMQs, compreendendo 92 produtos
quimicos derivados (PQs), sendo também apresentados exemplos de fluxo empresarial para algumas
substancias minerais, buscando caracterizar os elos de suas cadeias produtivas a partir da sua producédo
priméria (bem mineral) e dos correspondentes fluxos até a entrega do produto final.

O Quadro 6.12 apresenta a sinopse dos indicadores de comportamento de mercado e das projecGes de
demanda, oferta, capacidade de produgéo, investimentos e m&o-de-obra para o horizonte 2010 a 2030.
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CADEIA MINERO-QUIMICA
SINOPSE DA ANALISE-SINTESE

QUADRO 6.12
‘ Grupo: ‘ Nao-Metalicos ‘ Cadeia: ‘ Cadeia Minero-Quimica ‘ Indicadores de Comportamento Atual
Indicadores milhdes t| % a.a. |per capita* Indicadores Unidade Valor
Producéo (2007) 20,3 4,35 107,1 | M&o-de-obra N® de cooperadores ND
Importacdo (2007)| 11,2 36,1 59,1 |Produtividade da MO| t/ cooperador/ ano ND
Exportagdo (2007)| 0,3 (12,5) 1,58 | Capacidade Instalada| milhdes t/ ano 22,2
Consumo Aparente | 31,2 14,2 164,6 | Investimento R/t de capacid. instalada| ND
Obs: *kg/ habitante/ ano
ProjecGes para 2030% Cenario Fréagil |Cenario Vigoroso | Cenério Inovador
Demanda
- milhdes t/ ano 45,8 71,4 109,2
-% a.a. 2,0 3,9 5,8
- kg / habitante / ano 212 330 505
Producdo
- milhdes t/ ano 24,5 38,2 58,4
- % a.a. 1,5 34 5,2
- kg / habitante / ano 113 177 270
Importacio
- milhdes t/ ano 21,6 33,7 51,5
-% a.a. 2,8 4,7 6,6
- kg / habitante / ano 100 156 238
Exportacdo
- milhdes t/ ano 0,263 0,494 0,748
-%aa. 14 4,1 59
- kg / habitante / ano 1,22 2,28 3,46
Capacidade Instalada
- Adicionada (milhdes t/ ano) 2,3 16,0 36,4
- Total (milhdes t/ ano) 245 38,2 58,4
Investimento®
- R$ / unidade de capacidade adicionada ND ND ND
- R$ bilhGes ND ND ND
M3o-de-obra”
- t / cooperador/ ano ND ND ND
- méo-de-obra adicionada ND ND ND
- méo-de-obra total ND ND ND

Obs: ®Projegdo 2007 a 2030 das 10 Principais CMQS, que representam 91% do mercado, 99.6% das importacSes
e 85,5% da producgdo de PQs das 32 CMQs mapeadas no RT-76
b No foi possivel estimar Investimentos e RH para o conjunto das CMQs.

O RT-76 apresenta também exemplos de fluxo de processo de substancias minerais que geram PQs e
CMQs e identifica, a partir da fonte de matéria prima mineral, todas as fases de transformacéo até o
produto final ligando-as ao destino das vendas do mercado e identificando os seus principais usos e
aplicacdes. Busca ainda avaliar as CMQs caracterizadas sob 0 ponto de vista estratégico, permitindo
hierarquizar as situacBes criticas a serem consideradas para andlises aprofundadas com vistas a
formulacdo de politicas publicas de desenvolvimento sustentdvel e competitivo de oportunidades de
substituicdo de importacGes ou de aproveitamento de nichos de mercado para exportagdo. O RT-76
oferece também um elenco de recomendacdes para a estruturacdo de um arcabouco institucional de

planejamento e gestdo de politicas publicas no campo das CMQs.

Encontram-se a seguir destacados 0s principais topicos assinalados no RT-76 e na correspondente analise

sintese apresentada no Anexo IlI:
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6.10.1. Investimentos

“Os seguintes aspectos deverdo condicionar o panorama de investimentos em CMQs no Brasil ao longo dos 20
proximos anos: Alto investimento; Plantas Multi-Proposito; Plantas flexiveis em termos de processo e matérias
primas; Alta tecnologia e alto grau de automacéo operacional; Raio econdmico do investimento considerando
mercados internacionais; Empresa global”.

6.10.2. Recursos Humanos

“Os seguintes aspectos deverdo condicionar o comportamento da demanda de Recursos Humanos nas CMQs do
Brasil, ao longo dos 20 préximos anos:

Perfil da Mao-de-Obra: Alta especializacdo; Formacao de nivel médio e universitério; Profissionais de chefia
ou geréncia bilingle ou trilingues;

Produtividade e Competitividade: Competitiva globalmente; Baixos Custos operacionais; Alta produtividade;
Flexibilidade operacional de processo e de insumos e matérias primas; Suscetivel a inovacdes; Capacidade de
resposta on time;

Capacitacao Profissional: Cargos especialistas tanto em processo operacional como em gestdo; Aprendizado
continuado e permanente; Bilingiie; Dominio pleno dos recursos e tecnologia de informagao”.

6.10.3. Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacéo

Caracterizacéo:

“A Industria Quimica divide-se em dois agrupamentos de produtos: organicos e inorganicos. Na industria
quimica organica sao gerados produtos a partir do petréleo e outras matérias organicas. Por outro lado, na
indUstria quimica inorganica sdo obtidos produtos a partir de minerais”.

“Certos minerais t€ém como func¢do ou aplicagdo principal a obtengdo de produtos quimicos. Outros t€m
como aplicacdo principal a industria metaldrgica e de materiais de construcdo e, como aplicacdo ou fungédo
secundaria, a obtencdo de produtos quimicos inorganicos”.

“As CMQs estdo vinculadas aos produtos quimicos inorganicos, ou seja, a industria quimica inorganica”.

“A caracterizagdo de uma CMQ implica em se definir “os seus objetivos, 0s seus insumos, 0s seus produtos,
os seus limites, os seus componentes, e os fluxos de processo, 0s quais através de suas variaveis e taxas
permitem que seja medido o comportamento dindmico de todo o sistema produtivo”.

CMQ ¢ a “configuracdo organizacional resultante de um conjunto de componentes interativos
(organizacGes) partindo da extracdo mineral, e cujos processos (beneficiamento mineral e transformacao
fisica e/ou quimica), envolvem atividades, produtos e servigos articulados entre si como elos de uma mesma
corrente, e seguem uma seqiiéncia logica progressiva ao longo de todo um sistema produtivo, culminando
com a produg¢do de um produto ou insumo quimico, até seu acabamento industrial”.

“A grande maioria das CMQs por ndo terem uma estrutura operacional minima, consciente e ativa no
sentido de monitoramento dos seus elos, resultam ndo competitivas frente ao mercado global”.

Visao Evolutiva: Da analise do processo evolutivo das concepcdes de promogéo da atividade mineral no
Brasil, foram caracterizados os seguintes focos conceituais tipicos:
Minerais Metalicos e Nao-metalicos: Inclui todos os bens minerais produzidos. ... “prevalece o dominio de

tecnologias classicas, de lavra, processamento, concentragdo, logistica e marketing de grandes contratos”

Minerais industriais: Esse segmento resultou da subdivisdo dos minerais ndo metélicos que por sua vez foi
segmentado em: Minerais Quimicos e Minerais Fisicos.

Segmentacdo mercadolodgica: Idéia ... calcada em "estratégia de marketing aplicAvel aos Minerais Industriais
como forma de explorar a diversidade que caracteriza cada segmento mineral”.

Marketing de Performance: Onde todo o enfoque de marketing é direcionado na valorizagdo do desempenho
do produto mineral no seu fim, agregando valores de funcionalidade e dos servigos de suporte.
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Mineracéo Extendida e Classificacdo por Caracteristicas: Essa classificacdo tem na sua base a diferenciacdo
dos produtos pela agregacdo de pardmetros técnicos, de desempenho e de servicos.

Sistemas Minerais, Pdlos Regionais e Clusters: Permite visualizar a gama de produtos minerais cujas
propriedades, funcGes, processos e desempenhos atendem de forma substitutiva e/ou complementar uma
determinada demanda.

Cadeia Minero-Quimica: Constitui a alternativa de alinhamento dos meios de produgdo dos minerais
industriais para desenvolvimento e atendimento das necessidades do consumidor / mercados final sob forma de
produtos quimicos. O seu atrativo reside na potencialidade latente de moldar produtos diferenciados pela sua
funcionalidade final e pela agregagéo de valores diferenciados ao produto

Gestao das CMQs com Foco no Mercado:

“O sucesso dos negdcios com os Minerais Industriais depende, em grande parte, do grau de intimidade dos
produtores com o mercado”

“A possibilidade de gestdo operacional das CMQs abre perspectivas de elimina¢do ou minimizacdo dos
gargalos de viabilidade de muitos potenciais minerais associados a produtos quimicos finais de boa
demanda de mercado”.

“O desafio de alinhar os componentes de uma cadeia minero-quimica exige um avango qualitativo enorme
dos empresarios do setor mineral e dos demais componentes da cadeia nos elos de logistica distribuicdo e
transformacgao, sintonizados com as peculiaridades de demanda do consumidor final”.

Recomendacdes:

“As empresas integrantes de cada CMQ devem avaliar as suas vulnerabilidades comuns e estabelecer um
Plano de Acdo com visdo de futuro, além de comprometido com o fortalecimento da posi¢do competitiva de
cada um dos elos da cadeia”.

“A necessaria formulagdo e implementacdo de politicas, planos e estratégias de P&D &I para as CMQs deve
enfatizar as questdes relacionadas a governanca setorial, estrutura de gestdo empresarial e articulagdo
politico-institucional pelo desenvolvimento do setor”.

6.10.4. Incentivos

Incentivos fiscais para a formacgéo de clusters

Incentivos fiscais e financeiros para investimento em projetos de verticalizagdo produtiva e agregacao de valor
ao produto final destinado a exportacdo

Incentivo fiscal a P&D destinada ao desenvolvimento de cadeias produtivas

Incentivos financeiros a estudos dirigidos ao diagndstico de CMQs, seu desenvolvimento e a criacdo de centros
de informacdo de competitividade.

Incentivos financeiros voltados a criagdo de infra-estrutura de suporte operacional das CMQs orientadas para a
exportacdo de seus produtos.

6.10.6. Infra-Estrutura de Energia e Transporte

“Os seguintes fatores deverdo determinar diferenciais de atratividade e de competitividade global:

Disponibilidade de energia com custos competitivos internacionalmente

Disponibilidade de infra-estrutura de suporte operacional e de servicos especialistas

Infra-estruturas e transportes modernos que tornem 0s acessos, Servicos de recepcao e entregas rapidos
Custos de infra-estruturas ndo superiores a média internacional

Infra-estrutura de comunicagao eficiente”.
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7. Investimentos

De acordo com o Termo de Referéncia, o presente capitulo consolida e analisa os Investimentos em
unidades de transformacdo mineral de 29 segmentos/ cadeias produtivas, estando assim segmentado:

« Segmentos de Transformagéo Associados a Atividades de Mineragdo: 9 segmentos, também abordados no
RT-78

o Cadeias de Transformacéo de Recursos Minerais Metélicos: 10 cadeias produtivas

o Cadeias de Transformacdo de Recursos Minerais Nao-Metalicos: 10 cadeias produtivas

Os dados analisados nos topicos subseqiientes referem-se ao Cenario Vigoroso. Os dados relativos aos
dois outros Cenarios (Fragil e Inovador) podem ser visualizados nas planilhas de consolidacdo
apresentadas no Anexo IV

7.1. Segmentos de Transformacédo Associados a Atividades de Mineracao

Nos 9 segmentos de transformacdo aqui analisados, 0s investimentos totais previstos para o periodo 2010 a
2030 encontram-se estimados em R$ 31,6 bilhdes, a precos de 2009, conforme assinalado no Quadro 7.1.

PERSPECTIVAS DE INVESTIMENTOS EM SEGMENTOS DE TRANSFORMACAO
ASSOCIADOS A ATIVIDADE DE MINERACAO (2010 — 2030)
QUADRO 7.1 R$ milhdes

Catiosproduves | 0193 2150 20182 282|207 v | o
- Argilas para ceramica vermelha | 3.874 | 3.736 | 4.414 | 5.215 | 6.161 | 23.400 | 4,26
- Rochas ornamentais e de revestim| 226 213 246 285 329 | 1300 | 3,70
- Gipsita 31 31 37 45 55 200 491
- Crisotila — Fibrocimento 255 257 317 390 481 1.700 | 5,35
- Titanio 120 114 133 154 179 700 3,83
- Quartzo 99 102 129 163 206 700 6,00
- Gemas Coradas 28 29 37 47 59 200 | 6,00
- Diamante: Gema e Industrial 42 44 55 70 88 300 6,00
- Agua Mineral 527 | 502 | 586 | 685 | 800 | 3.100 | 3,96
Total 5.203 | 5.029 | 5.955 | 7.054 | 8.359 [31.600| 4,11

Conforme se verifica, dentre os investimentos totais previstos para o periodo 2010 a 2030, nos segmentos
de transformacdo associados a atividades de mineracdo, Argilas para Ceramica Vermelha se destaca,
participando com 74% do investimento total, sendo seguida por Agua Mineral com 10%. Verifica-se
tambem que no periodo 2010 a 2030 os investimentos totais crescem a taxa anual de 4,1%, destacando-se
Quartzo, Gemas Coradas e Diamante com a maior previsao de taxa de crescimento (6% a.a.) e Rochas
Ornamentais e de Revestimento, com a menor (3,7% a.a.).

Nos aspectos relativos a Investimentos, destacam-se as seguintes observacdes com relagdo aos segmentos
analisados:

« Rochas ornamentais e de revestimento: Tendo em vista que a maior parte dos teares instalados no Brasil €
antiga e de baixa produtividade, o0 RT-33 propde e prevé a substituicdo de 500 teares, 150 politrizes e 500 fresa-
pontes, no horizonte 2010 a 2030, com investimentos totais de US$ 250 milh@es. E importante assinalar que a
China, que rapidamente ascendeu a posi¢do de um dos maiores players mundiais deste setor, realizou em fins da
década de 80, uma maciga injecdo de tecnologia avancada, tendo importado, na ocasido, centenas de milhGes de
dolares em equipamentos italianos.
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« Crisotila - fibrocimento: Conforme assinala 0 RT-35, evidencia-se uma grave instabilidade no clima de
investimentos em consequéncia ao conflito institucional que resulta da posicdo de determinados organismos de
governo que defendem o uso seguro da crisotila, em contraposi¢do a outros que proibem o uso do amianto.

e Gemas de Cor: Com base nas estatisticas do DNPM / RAL, o RT-56 evidencia que os investimentos em
atividades de extragdo mineral de gemas de cor evoluiram, no periodo 2001 a 2005, de R$ 1,6 milhdes para R$
6,4 milhdes (taxa de 41,4% a.a.).

« Agua Mineral: O RT-57 assinala que os investimentos totais, em 2005 (superiores a R$ 109 milhdes),
apresentaram a seguinte distribuicéo: i) Aquisicdo e/ou reforma de equipamentos: 33%; ii) Infra-estrutura: 13%;
iii) InstalacGes balnearias ou hotelaria: 10%; iv) Instalac6es de engarrafamento: 21%; e v) Pesquisas geoldgicas e
outros: 23%.

7.2. Cadeias de Transformacéo Metalica

Nas 10 cadeias analisadas de transformacdo metalica, os investimentos previstos para o periodo 2010 a
2030, encontram-se estimados em R$ 181,6 bilhdes, a precos de 2009, conforme assinalado no Quadro 7.2.

PERSPECTIVAS DE INVESTIMENTOS EM UNIDADES PRODUTIVAS
DE TRANSFORMAGCAO MINERAL METALICA (2010 — 2030)

QUADRO 7.2 R$ milhoes
) . 2010a | 2015a | 2019 a | 2023 a | 2027 a 9
Cadeias Produtivas 2014 2018 2022 2026 2030 Total )
Metais Ferrosos 16.893 | 15.764 | 18.093 | 20.778 | 23.873 | 95.400 | 3,34
- Cadeia do Ao 13.349 | 12.352 | 14.062 | 16.010 | 18.227 | 74.000 | 3,30

- Cadeia do Ferro-Gusa | 187 161 172 184 196 900 1,64
- Cadeia dos Ferroligas | 381 334 363 394 428 | 1.900 | 2,07
- Cadeia da Fundigdo 2975 | 2916 | 3.496 | 4.190 | 5.023 | 18.600 | 4,64

Metais N&o Ferrosos 12.776 | 12.968 | 16.042 | 19.849 | 24.565 | 86.200 | 5,20
- Cadeia do Aluminio 9.379 | 9.503 | 11.735 | 14.490 | 17.893 | 63.000 | 5,42

- Cadeia do Cobre 575 571 693 841 | 1.020 | 3.700 | 4,95
- Cadeia do Niquel 1.960 | 2.048 | 2.600 | 3.301 | 4.190 | 14.100 | 6,15
- Cadeia do Zinco 624 612 733 878 | 1.053 | 3.900 | 4,63
- Cadeia do Chumbo 237 234 282 339 409 | 1500 | 4,76
- Cadeia do Estanho 0 0 0 0 0 0 0,00
Total 29.668 | 28.731 | 34.135 | 40.627 | 48.438 [181.600| 4,20

Conforme se verifica, os investimentos totais previstos para o periodo 2010 a 2030, em cadeias de
transformacdo mineral metélica, encontram-se estimados em R$ 181,6 bilhdes, sendo 53% em
transformacéo de recursos minerais metalicos ferrosos e 47%, em ndo-ferrosos. Verifica-se também que
as cadeias do Aco, Aluminio e Fundicéo sdo as que concentram maiores previsoes de investimentos (41%,
35% e 10%, respectivamente). Verifica-se também que, enquanto o investimento total cresce a taxa media
anual de 4,2% a.a., nas cadeias metalicas como um todo, 3,3% a.a., no sub-total de metéalicas ferrosas e de
5,2% a.a., de ndo-ferrosas — individualmente, se destacam as cadeias do Niquel e do Aluminio, como as
de maior crescimento (6,2% a.a. € 5,4% a.a.) e de Estanho e Ferro-Gusa, de menor crescimento (0% a.a.
e 1,6% a.a.), respectivamente.

Nos aspectos relativos a Investimentos, destacam-se as seguintes observacGes com relacdo as cadeias de
transformacéo de metalicos:
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o Cadeia do Ac¢o: Conforme assinalado no RT-58, na década de 70, 35% dos investimentos programados pelo 1°
PND (1972-74) e 11° PND (1975-79) foram destinados aos setores de siderurgia e metalurgia de ndo ferrosos.
Entre 1975 e 1999, os investimentos totais realizados na siderurgia nacional foram da ordem de R$ 72 bilhdes, a
precos de 2007, dos quais 28% oriundos do Sistema BNDES. Até 2016, encontram-se previstos investimentos da
ordem de US$ 40 bilhdes (R$ 74 bilhdes), para expansdo da capacidade de produgdo de aco das atuais 41
milhdes t/ ano, para 81 milhdes t/ ano.

o Cadeia do Ferro-Gusa: O RT-59 ressalta que os investimentos para a expansdo da capacidade brasileira de
producdo de gusa de mercado, no horizonte 2010 a 2030, oscilardo entre 0 minimo de R$ 206 milhdes e o
maximo de R$ 2.109 milhdes.

o Cadeia dos Ferroligas: O RT-60 assinala que “para aumentar sua capacidade instalada em 600 mil t/ ano o setor
de ferroligas devera investir, somente nas usinas, cerca de US$ 900 milhdes, nos proximos 20 anos”, do que
resulta o indicador de US$ 1.500/ t de capacidade adicionada.

« Cadeia da Fundicéo: Conforme assinalado no RT-61, entre 2002 e 2005, o setor investiu cerca de R$ 1 bilh&o,
adicionando 340 mil t a capacidade instalada de producédo de fundidos, verificando-se um custo de investimento
de R$ 2.941/ t adicionada a capacidade de produgdo. Estudos de projecdo de capacidade instalada para o periodo
2008 a 2012 prevém investimento unitario de US$ 1.100/ t de pecas (brownfield) e US$ 1.800 / t de capacidade
anual (greenfield).

o Cadeia do Aluminio: As estimativas adotadas no RT-79 consideram os seguintes indicadores de investimento
por unidade de capacidades instalada: i) Aluminio: US$ 7 a 8 mil/ t; e ii) Alumina: US$ 1.200/ t. Considerando-
se a necessidade de 2 t de alumina por tonelada de aluminio, admite-se o investimento de US$ 10.000/ t de
aluminio e alumina equivalente, ou seja R$ 18.500/ t.

« Cadeia do Cobre: No RT-63, projetos recém implantados e/ou com andncio de implantacdo a curto e médio
prazos, apresentam os seguintes indicadores de investimentos para unidades metallrgicas de cobre primario: i)
Planta pirometalrgica, com escala entre 250 e 300 mil t/ ano: Expansdo (brownfield): US$ 3.000 a 5.000/ t;
Implantacéo (greenfield): US$ 5.000 a 7.000/ t; e ii) Implantagdo de planta hidrometalurgica, com escala entre 5
e 30 mil t/ ano: US$ 2.500 a 4.500/ t.

« Cadeia do Niquel: O RT-64 assinala os seguintes indicadores de investimento relativos a implantagdo de novos
empreendimentos metallrgicos de niquel: i) Unidade produtora de liga Fe-Ni: US$ 49.900/ t de Ni contido; ii)
Unidade com processo H-PAL (High pressure acid leach): US$ 53.400/ t de Ni contido; e iii) Unidade com
processo Heap leach: US$ 40.500/ t de Ni contido

« Cadeia do Zinco: Com base nos valores de investimentos realizados nas Ultimas décadas, no Brasil, o RT-65
aponta os seguintes indicadores, a precos de 2008: i) Prospeccdo e Pesquisa Mineral: custo unitario de
descoberta de US$ 26,99/ t adicionada de zinco contido em reserva; ii) Expansdo de Capacidade Mineira: R$
7.530,77/ t adicionada a capacidade instalada de producéao de zinco metalico.

o Cadeia do Chumbo: Na estimativa de investimentos com a expansdo da capacidade instalada de producédo de
chumbo metélico, 0 RT-66 indica 0s seguintes parametros: i) Unidades tipo Polimetalicos/ VM: R$ 7.000/ t de
capacidade instalada; ii) Unidades de producdo secundaria de pequeno porte: R$ 5.000/ t de capacidade
instalada.

« Cadeia do Estanho: O RT-67 assinala ndo ser necessaria a expansdo de capacidade instalada de produgdo de
estanho no horizonte 2010 a 2030. Consequentemente, ndo se considera projecdes de investimentos para o
referido periodo.

7.3. Cadeias de Transformacédo Nao Metalica

Nas 10 cadeias analisadas de transformacdo ndo metélica, os investimentos previstos para o periodo 2010 a
2030, encontram-se estimados em R$ 41,5 bilhdes, a pregos de 2009, conforme assinalado no Quadro 7.3.
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PERSPECTIVAS DE INVESTIMENTOS EM UNIDADES PRODUTIVAS

DE TRANSFORMACAO MINERAL NAO METALICA (2010 — 2030)
QUADRO 7.3 R$ milhdes

2010 a | 2015a| 2019 a | 2023 a | 2027 a

: : Total | o
CEREES PEelies 2014 | 2018 | 2022 | 2026 | 2030 | O | ¥

- Cadeia do Cimento 5.256 | 4.996 | 5.827 | 6.795 | 7.925 | 30.800 | 3,92
- Cadeia da Ceramica de Revest. | 770 | 768 | 935 | 1.139 | 1.388 | 5.000 | 5,06
- Cadeia dos Colorificios 74 75 93 115 143 500 5,50
- Cadeia dos Refratarios 279 | 246 | 267 | 291 | 317 | 1.400 | 2,15
- Cadeia da Cal 56 51 57 64 72 300 | 285
- Cadeia dos Abrasivos 23 26 36 49 66 200 8,00

- Cadeia das Lougas Sanitarias 272 | 259 | 303 | 353 | 413 | 1.600 | 3,95
- Cadeia das Loucasde Mesa | 131 | 119 | 133 | 149 | 167 | 700 | 2,87

- Cadeia dos Fertilizantes 186 | 169 | 190 | 214 | 241 | 1.000 | 2,97
- Cadeia da IndUstria Quimica 0 0 0 0 0 0 0-
Total 7.047| 6.710| 7.842| 9.170| 10.731|41.500 | 3,79

Conforme se verifica, dentre os investimentos totais previstos para o periodo 2010 a 2030, em cadeias de
transformacdo mineral ndo-metélica, Cimento se destaca, participando com 74% do investimento total,
sendo seguida por Ceramica de Revestimento, com 12%. Verifica-se também que, no periodo 2010 a
2030, os investimentos totais crescem a taxa anual de 3,8%, destacando-se Abrasivos, com a maior
previsdo de taxa de crescimento (8,0% a.a.) e Refratarios, com a menor (2,2% a.a.).

Cabe ressaltar que os investimentos relativos a Fertilizantes se referem as etapas de mistura e distribuicao de
produtos finais - tltimos elos desta cadeia produtiva. Assinale-se também que os investimentos relativos as
CMQs - onde se inclui a industria quimica dos fertilizantes, geradora de produtos intermediarios - nao
foram estimados, devido a complexidade inerente a execucdo do RT-76, conforme previamente assinalado
pelos respectivos autores, em entendimentos com a Coordenacao.

Nos aspectos relativos a Investimentos, destacam-se as seguintes observacGes com relacdo as cadeias
transformacéo de ndo-metélicos:

o Cadeia do Cimento: O RT-68 assinala que grandes grupos cimenteiros tém procurado aproveitar as sinergias
associadas a oportunidades de investimento na integracdo da cadeia produtiva em que atuam. Exemplos: i)
Votorantim: argamassa, rejuntamento, cal, gesso, calcério agricola, agregados e concreto usinado; e ii)
CIMPOR: co-processamento de residuos, comercializacdo e distribuicdo de clinquer, concreto e argamassas.

o Cadeia da Ceramica de Revestimento: De acordo com o0 RT-69, o investimento para instalacdo de unidade de
500 mil m2/més de revestimentos ceramicos, situa-se em: i) Via Seca: R$ 25 milhdes (R$ 4,16/ m* de capacidade
instalada); ii) Via Umida: 27 milhdes (R$ 4,50/ m* de capacidade instalada). Para ampliagio da capacidade
produtiva em 500 mil m? més é estimado um investimento de cerca de R$ 15 milhdes (R$ 2,50/ m? de
capacidade instalada).

« Cadeia dos Colorificios: O investimento para instalacdo de uma unidade de 1.700 t/ més de fritas situa-se na
faixa de R$ 15 milhdes, conforme destacado no RT-70. Ja para expansdo da capacidade na mesma proporgao
(1.700 t/ més) o investimento é de cerca de R$ 6 milhdes. Com base em tais pardmetros, os investimentos para
aumento da producao de colorificios, no periodo de 2010 a 2030, foram estimados na faixa entre R$ 390 milhdes
e R$ 680 milhdes.

« Cadeia dos Refratarios: Partindo de indicadores de investimento fornecidos pelo RT-71, para diferentes linhas
de produtos da industria de refratarios (Ndo moldados, Moldados simples; Moldados completo; Pré-moldados; e
Especiais) e considerando-se as perspectivas de que a expansdo da industria de refratarios seja acompanhada de
uma mais intensa participagcdo de Pré-moldados e Especiais, adotou-se o valor de R$ 3.500/ t de capacidade
instalada, para projecéo das necessidades de investimento, no periodo 2010 a 2030.
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o Cadeia da Cal: O RT-62 considera o indicador de investimento da ordem de R$ 45/ t de capacidade anual
instalada, a partir do qual, no RT-79, os investimentos totais para fazer frente ao aumento da producdo brasileira
no periodo de 2010 a 2030 sdo estimados em R$ 194 milhdes (Cenério Fragil), R$ 324 milhdes (Cenério
Vigoroso) ou R$ 486 milhdes (Cenéario Inovador).

« Cadeia dos Abrasivos: Em cardter meramente exploratorio, 0 RT-79 adota os seguintes indicadores
relativos aos principais produtos selecionados da cadeia de abrasivos: i) Oxido de aluminio
eletrofundido: R$ 2.200/ t de capacidade instalada; ii) Carbeto de silicio: R$ 2.500/ t de capacidade
instalada; e iii) Diamantes sintéticos: R$ 1.850/ kg de capacidade instalada ($10 milhdes x 1,85 /
10.000 kg/ ano).

« Cadeia das Loucas Sanitarias: No RT-74, o investimento necessario para a instalacdo de unidade de producéao
de 80 mil pecas/més de loucas sanitérias, situa-se na faixa de R$ 50 milhdes, do que resulta o indicador de R$
52,08/ peca/ ano. Os investimentos totais para fazer frente ao aumento da producéo brasileira no periodo de 2010
a 2030 foram estimados em R$ 1,1 bilhdes (Cenario Fragil), R$ 1,6 bilhdes (Cenario Vigoroso) ou R$ 2,2 bilhdes
(Cenério Inovador).

» Cadeia das Loucas de Mesa: Com base no indicador de R$ 3,50/ peca da capacidade instalada, assinalado no
RT-74A, os investimentos totais para fazer frente ao aumento da producdo brasileira no periodo de 2010 a 2030
encontram-se estimados em R$ 322 milhGes (Cenéario Fragil), R$ 711 milhdes (Cenario Vigoroso) ou R$ 1.033
milhGes (Cenério Inovador).

o Cadeia dos Fertilizantes: No RT-75, os investimentos totais para fazer frente ao aumento da capacidade
instalada dos ultimos elos da cadeia (mistura e distribui¢do de produtos finais), no periodo de 2010 a 2030, sdo
estimados em R$ 0,7 bilhdo (Cenério Fragil), R$ 1,0 bilhdo (Cenario Vigoroso) ou R$ 1,3 bilhdes (Cenério
Inovador).

o Cadeia da Industria Quimica: Segundo o RT-76, os seguintes aspectos deverdo condicionar 0 panorama de
investimentos em CMQs no Brasil ao longo dos 20 préximos anos: Alto investimento; Plantas Multi-Propésito;
Plantas flexiveis em termos de processo e matérias primas; Alta tecnologia e alto grau de automagao operacional;
Raio econdmico do investimento considerando mercados internacionais; Empresa global.

7.4. Consolidacéo

O Quadro 7.4 consolida as estimativas de investimentos em unidades de transformacéo, no periodo 2010
a 2030, permitindo evidenciar valores totais da ordem de R$ 255 bilhdes (US$ 138 bilhdes).

PERSPECTIVAS DE INVESTIMENTOS EM UNIDADES PRODUTIVAS
DE TRANSFORMACAO MINERAL (2010 —2030)
QUADRO 7.4 R$ milhdes

. . 20104 | 2015a | 20194 | 2023a | 2027 a
CacelasBroatitivas 2014 | 2018 | 2022 | 2026 | 2030 | @ | %

Mineracéo / Transformacéo 5203 | 5.029 | 5955 | 7.054 | 8.359 | 31.600 | 4,11

Transformacdo Metélica 29.668| 28.731| 34.135| 40.627| 48.438|181.600| 4,20
- Metais Ferrosos 16.893| 15.764| 18.093| 20.778| 23.873| 95.400 | 3,34
- Metais Nao-Ferrosos 12.776 | 12.968 | 16.042 | 19.849 | 24.565 | 86.200 | 5,20
Transformacédo Nao-Metalica | 7.047 | 6.710 | 7.842 | 9.170 | 10.731 | 41.500 | 3.79
Total 41.918| 40.470| 47.932| 56.852| 67.528|254.700 | 4,12

Verifica-se também que os investimentos em cadeias de transformacdo metalica participam com 71% dos
investimentos totais previstos para o periodo, em transformacdo ndo-metalica, com 16% e em segmentos
de transformacdo associadas a atividades de mineragéo, com 13%.
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Observa-se ainda que os investimentos totais ascendem no periodo 2010 a 2010 a uma taxa de
crescimento de 4,1% a.a., cabendo lembrar que o comportamento até aqui analisado se refere
exclusivamente ao Cenario Vigoroso.

Concluindo a consolidacdo da andlise de investimentos projetados em transformacdo mineral no pais,
para o periodo 2010 a 2030, o Quadro 7.5 apresenta a comparacdo de indicadores assinalados no presente
item, com indicadores relativos aos RTs 01, 04 e 05, segundo os trés cenarios de futuro adotados no
presente estudo.

COMPORTAMENTO DE INVESTIMENTOS EM TRANSFORMACAO MINERAL
VIS A VIS A OUTROS INDICADORES E SEGUNDO CENARIOS DE FUTURO (2010 - 2030)

QUADRO 7.5
Indicadores Cenér_io C_enério Cenario
Fragil | Vigoroso | Inovador

PIB Mundial (% a.a.)* 1,5 2,5 35
Investimento em Exploragédo/ VPMC Mundial (% )l 0,9 1,0 11
Investimento em Exploracéo (% a.a.)* 15 4,2 6,8
VPMC Mundial (% a.a.)! 1,5 3,2 48
PIB brasileiro (% a.a.)” 2,3 4.6 6,9
Taxa de Investimento: FBCF/ PIB (%)° 15,6 22,8 24,0
Taxa de Cambio (R$/ US$)® 2,7 1,8 1,7
Relagdo Déficit Nominal/ PIB (%)° 3,3 15 1,0
Relaco Divida / PIB (%) 30,3 17,5 13,0
Exportacéo/ PIB (%)° 9,5 16,5 18,5
PIB Mineracio (% a.a.)’ 41 6,4 8,7
PIB Transformacdo (% a.a.)’ 4.8 7.1 9,4
PIB Industria Mineral (% a.a.)’ 4.6 7,0 9,3
PIB Mineracao/ PIB (%)S 1,2 1,2 1,2
PIB Transformacao/ PIB (%)’ 4,3 4,3 4,3
PIB Industria Mineral/ PIB (%)* 5,5 5,5 55
Investimentos em Transformacdo Mineral4 3,1 4,1 54
- Segmentos de transformacio associados a Atividades de Mineragio’ | 2,3 41 6,0
- Cadeias de Transformac&o Metalica® 3,3 4,2 54

- Cadeias de Transformacéo de Metalicos Ferrosos’ 1,9 3,3 49

- Cadeias de Transformagéo de Metélicos N&o-Ferrosos” 4,4 5,2 6,1
- Cadeias de Transformacéo de Nzo-Metalicos® 2,7 3,8 49

Fonte: 'RT-05; 2RT-01; °RT-04; *RT-79

Da anélise consolidada dos aspectos relacionados a Investimentos nos 29 segmentos analisados,
sobressaem as seguintes consideracdes comuns a determinadas cadeias produtivas:

o Coletivizacdo de Processos Operacionais: Em termos de racionalizacdo de investimentos, evidencia-se, em
alguns segmentos, oportunidades de proceder a melhoria de competitividade, através da coletivizacdo de
sistemas e processos operacionais, mediante a cooperagdo entre empresas :

Rochas ornamentais e de revestimento: O RT-33 assinala a possibilidade de utilizacdo comum de equipamentos
e maquinas, por varias empresas de um mesmo pélo de producdo ou APL. Considera a perspectiva de
composicdo de 100 grupos de empresas até 2030, cada um deles compartilhando uma fresa-ponte automatica,
uma politriz/ acabadora de bordas automatica e um torno multifuncional automatico.

Além da utilizacdo comum de maquinas e equipamentos, estratégias de coletivizagdo podem compreender
processos de treinamento e capacitacdo de recursos humanos, atividades de P&D&lI, suprimentos, educacgédo
ambiental, etc.
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Nos segmentos e cadeias sujeitas a determinadas convergéncias locacionais / territoriais, e consequentemente a
formagdo de pdlos produtivos, independentemente a existéncia de APLs — a coletivizagdo de sistemas e
processos operacionais deve ser enfatizada como uma diretriz de politica pablica de largo efeito para a
competitividade individual e sistémica, assim como para a inducdo do desenvolvimento regional sustentavel.

Dentre os segmentos de transformacdo associados as atividades de mineracdo, destacam-se os de Argilas para
Ceramica Vermelha, Rochas Ornamentais e de Revestimento, Gipsita, Gemas Coradas e Diamantes, como
aqueles de melhores perspectivas de resposta a estratégias de coletivizacdo. Nas cadeias de transformacéo
metélica, destaca-se a do Ferro-Gusa, Fundicdo e Chumbo (producdo secundaria) e de ndo-metalica, as de
Ceramica de Revestimento, Cal e Loucas de Mesa.

Promocéo e Atracdo de Investimentos: Presumindo que a postura de Estado Indutor do Desenvolvimento
Regional Sustentavel, seja um dos principais fundamentos da politica mineral a ser reafirmada com o Plano
Duodecenal, cabe assinalar que a efetivacdo dos investimentos consolidados no presente estudo dependera
essencialmente de uma estratégia de estimulacdo dos agentes de mercado, a comecar pela consistente promogéo
de investimentos e atracdo de investidores. Embora tal estratégia deva envolver todos os 29 segmentos e cadeias
compreendidas no presente relatorio, cabe destacar as seguintes mais sensiveis:

Segmentos de Transformacdo Associados a Atividades de Mineracdo: Rochas Ornamentais e de Revestimento,
Crisotila-Fibrocimento, Titanio, Quartzo, Gemas Coradas e Diamantes.

Cadeias de Transformacdo Metalica: Aco, Ferro-Gusa, Ferroligas, Fundigdo, Niquel, Zinco, Chumbo e
Estanho.

Cadeias de Transformacdo Ndo-Metélica: Cimento, Cal, Abrasivos, Louca Sanitéria, Fertilizantes e CMQs.

Orientacdo de Investimentos/ Assisténcia a Empreendedores: Ainda em sintonia com a postura de Estado
Indutor, a efetivagdo dos investimentos consolidados, com a maxima eficacia em termos de contribuigdes para o
Desenvolvimento Regional Sustentavel, dependerd sensivelmente de uma estratégia de orientacdo e assisténcia
aos agentes de mercado, mediante sinalizacdo de perspectivas e tendéncias relativas a mercados, tecnologias e
processos de acesso e aproveitamento de recurso naturais, além de mecanismos de organizacédo, planejamento e
gestdo da producdo e da comercializacdo.  Encontram-se a seguir destacados os segmentos e cadeias
consideradas mais susceptiveis a estratégia aqui assinalada:

Segmentos de Transformacdo Associados a Atividades de Mineragdo: Argilas para Cerédmica Vermelha, Rochas
O(namentais e de Revestimento, Gipsita, Crisotila-Fibrocimento, Titanio, Quartzo, Gemas Coradas, Diamantes
e Agua Mineral,

Cadeias de Transformacdo Metélica: Ferro-Gusa, Fundi¢cdo, Chumbo e Estanho.

Cadeias de Transformacdo N&o-Metalica: Ceramica de Revestimento, Colorificios, Refratarios, Cal,
Abrasivos,Louca de Mesa, Fertilizantes e CMQs.
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8. Recursos Humanos

De acordo com o Termo de Referéncia, a abordagem de Recursos Humanos deve compreender: i) 0
levantamento retroativo anual, a partir de 1970, do ndmero de formandos no pais em Engenharia.
Metalurgica; ii) a projecdo de necessidades desses profissionais e de formandos para os proximos 20
anos; iii) a projecao de demanda de profissionais de formacéo universitaria de outras especialidades; e iii)
a projecao de demanda de profissionais de niveis basico e técnico. Em sintonia com tais especificacoes, o
presente capitulo consolida e analisa as demandas de Recursos Humanos em unidades de transformacéo
mineral, para os proximos 20 anos, segundo:

« Segmentos de Transformacédo Associados a Atividades de Mineracdo: 9 segmentos, também abordados no RT-78
« Cadeias de Transformacéo de Recursos Minerais Metélicos: 10 cadeias produtivas
« Cadeias de Transformacéo de Recursos Minerais Nao-Metalicos: 10 cadeias produtivas

Em cada um dos trés itens subseqiientes encontram-se analisadas as projecdes de demanda global de
recursos humanos, para fazer face a expansdo de producdo de correspondentes segmentos e cadeias
produtivas. Em cada item encontra-se apreciada a respectiva demanda de recursos humanos segundo
segmentos/ cadeias produtivas, sendo também estimada a demanda de profissionais de nivel superior e de
nivel médio, particularizando as necessidades de engenheiros metalurgistas e técnicos metalurgistas de
nivel médio.

No penultimo item encontra-se apresentada a consolidacdo da demanda projetada de recursos humanos
em geral e de engenheiros e técnicos de nivel médio, em particular.

No quinto e Gltimo item do capitulo encontram-se assinaladas tendéncias e desafios, no que se refere ao
comportamento e perspectivas de oferta e demanda de recursos humanos para as atividades de
transformacdo mineral no pais.

E importante ressaltar que as estimativas de demanda de recursos humanos apresentadas no presente
capitulo se referem as necessidades de pessoal para preenchimento de novos postos de trabalho a serem
gerados com a expansao da producdo nos 29 segmentos e cadeias produtivas compreendidas no estudo.
N&o se encontra portanto incluida a demanda de reposicdo de mdao-de-obra em postos de trabalho ja
existentes, sob efeito de aposentadoria, dbitos, etc.

Cabe ainda assinalar que os elementos apresentados nos topicos subsequientes referem-se ao Cenario
Vigoroso. Os dados relativos aos dois outros Cenarios (Fragil e Inovador) podem ser visualizados nas
planilhas de consolidacéo apresentadas no Anexo IV.

8.1. Segmentos de Transformacé&o Associados as Atividades de Mineracao

Nos 9 segmentos de transformacdo a seguir analisados, a demanda total de recursos humanos devera se
expandir de 22,9 mil profissionais em 2010 para 52,4 mil em 2030, perfazendo um montante de 750 mil
novos postos de trabalho, conforme evidenciado no Quadro 8.1.

Conforme se verifica, os segmentos de Argilas para Ceramica Vermelha, Rochas Ornamentais e de
revestimento e de Crisotila/ Fibrocimento sdo os que concentram maiores previsdes de demanda (78%,
14% e 5% da demanda total, respectivamente). Por sua vez, os segmentos de Diamantes, Quartzo e
Gemas Coradas sd@o o0s que concentram menores previsdes de demanda (0,10%, 0,13% e 0,14% da
demanda total, respectivamente).

Em termos de crescimento, sobressaem os segmentos do Quartzo, Gemas Coradas e do Diamante, com as
maiores taxas de expansao da demanda no periodo, enquanto o de Rochas Ornamentais e de Revestimento e
o0 de Titanio evidenciam as menores taxas de expansdo da demanda.
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PERSPECTIVAS DE DEMANDA DE RECURSOS HUMANOS EM SEGMENTOS DE TRANSFORMACAO
ASSOCIADOS A ATIVIDADES DE MINERACAO (2010 —2030)

QUADRO 8.1
Segmentos de 2010a | 2015a | 2019a | 2023 a | 2027 a
Total | ¢

Transformacao 2014 | 2018 | 2022 | 2026 | 2030 | o | %aa
- Argilas para ceramica vermelha | 96.562 | 93.129 |110.029129.995|153.585|583.300| 4,26
- Rochas ornamentais e de revestim| 18.570 | 17.483 | 20.215| 23.373 | 27.025 | 106.667| 3,70
- Gipsita 181 179 217 263 318 1.158 491
- Crisotila — Fibrocimento 5.959 | 6.022 | 7.420 | 9.141 | 11.262| 39.805| 5,35
- Titanio 225 213 248 288 335 1.309 3,83
- Quartzo 141 146 185 233 294 1.000 6,00
- Gemas Coradas 148 154 194 245 309 1.050 6,00
- Diamante: Gema e Industrial 106 110 139 175 221 750 6,00
- Agua Mineral 2551 | 2429 | 2.837 | 3.314 | 3.870 | 15.000| 3,96
Total 124.4421119.866 |141.483|167.027 {197.220|750.039( 4,03

Tendo por referéncia as informacdes e sinalizagfes oferecidas nos RTs dos segmentos compreendidos,
foram adotados os seguintes critérios na projecdo das demandas de engenheiros e técnicos de
metalurgistas de nivel médio:

« Profissionais de Nivel Superior: Participacdo em relacdo a demanda total evoluindo de 6%, em 2010, para 10%,
em 2030

« Profissionais de Nivel Médio: Participacdo em relagdo & demanda total evoluindo de 4%, em 2010, para 16%,
em 2030

« Engenheiros e Técnicos Metalurgistas: Correspondendo a 10% das correspondentes demandas totais

O Quadro 8.2 apresenta a projecao estimativa da demanda de engenheiros e técnicos de nivel médio nos 9
segmentos compreendidos.

PERSPECTIVAS DE DEMANDA DE PROFISSIONAIS DE NiVEL SUPERIOR E DE NIVEL MEDIO
EM SEGMENTOS DE TRANSFORMACAO ASSOCIADOS A ATIVIDADES DE MINERAGAO
(2010 — 2030)

QUADRO 8.2

2010a | 2015a | 2019 a | 2023 a | 2027 a
2014 | 2018 | 2022 | 2026 | 2030

Categorias Profissionais Total

- Profissionais de Nivel Superior | 7.467 | 8.391 | 11.319 | 15.032 | 19.722 | 61.930

- Engenheiros Metalurgistas 747 839 1.132 | 1.503 | 1.972 | 6.193
- Outros de Nivel Superior 6.720 | 7.552 | 10.187 | 13.529 | 17.750 | 55.737
- Técnicos de Nivel Médio 4978 | 8.391 | 14.148 | 21.714 | 31.555 | 80.785
- Técnicos Metallrgicos 498 839 1.415 | 2.171 | 3.156 | 8.079
- Outros Técnicos de Nivel Médio | 4.480 | 7.552 | 12.733 | 19.542 | 28.400 | 72.707
- Total Geral 12.444 | 16.781 | 25.467 | 36.746 | 51.277 |142.716

- Participagéo s/ demanda total (%) | 10,0 14,0 18,0 22,0 26,0 19,0

Nos segmentos de transformagdo compreendidos no Quadro 8.2, a demanda de recursos humanos com
formacéo especifica (profissionais de nivel superior e de nivel médio), para preenchimento de novos
postos de trabalho, devera se expandir de 12.444 profissionais no qlinqiiénio 2010 a 2014 para 51.277 no
quadriénio 2027 a 2030, com o0 que a participacdo da mao-de-obra técnica ascendera de 10% para 26%.
No periodo 2010 a 2030, como um todo, 19% dos novos postos de trabalho deverao estar sendo ocupados
por profissionais de nivel superior (8,2%) ou por técnicos de nivel médio (10,8%).
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Nos aspectos relativos a Recursos Humanos, destacam-se as seguintes observacGes com relacdo aos
segmentos analisados:

Argilas para Ceramica Vermelha: O RT-32 evidencia deficiéncias marcantes de quadros técnicos
especializados, neste segmento constituido basicamente de PMEs. Portanto, a capacitacdo dos profissionais e
proprietarios de tais empreendimentos € fator essencial para a melhoria da competitividade. Assinala também
que o processo que ja se verifica de fortalecimento dos principais aglomerados devera se intensificar nas
proximas décadas, com o que “havera a necessidade de pelo menos 116 profissionais de nivel superior,
compreendendo gedlogos e engenheiros de minas”.

Rochas Ornamentais e de Revestimento: O RT-33 constata a inexisténcia de cadeiras especificas sobre rochas
ornamentais nos cursos de graduacdo em Geologia, Engenharia e Arquitetura, assim como nos cursos gue
formam técnicos de mineracdo. Dentre as principais iniciativas vigentes de capacitacdo de recursos humanos,
destacam-se as do CETEMAG, Escola SENAI Mério Amato, Faculdade de Tecnologia Sdo Francisco-UNESF
(Curso Superior de Tecnologia em Rochas Ornamentais) e CETEM/ UFRJ/DG (curso de extensdo em Gestéo de
Negocios com Rochas Ornamentais).

Gipsita: Este segmento apresentou, em 2005, a seguinte composi¢do da mao-de-obra: i) Nivel superior: 9%; ii)
Nivel médio: 5%; iii) Operarios: 68%; e iv) Administrativos: 18%. O RT-34 detectou também a necessidade de
se estimular a formacao de recursos humanos de nivel superior, com énfase nas areas de calcinagdo de gesso.

Crisotila — fibrocimento: Conforme assinalado pelo RT-35, segundo a FGV, em estudo para a FIESP, o setor
industrial de transformacéo de crisotila contava, em 2007, com 19.529 postos de trabalho, incluindo pessoal de
administracdo, logistica, vendas, etc.

Gemas Coradas: Segundo o RT-56, o setor de Gemas coradas conta com uma méao-de-obra da ordem de 500
mil pessoas. Entretanto, as estatisticas oficiais (DNPM / RAL), indicam que a mao-de-obra alocada em
atividades de extracdo e beneficiamento de gemas de cor no Brasil, evoluiu de 437 colaboradores para 2.812
(taxa de 16,8% a.a.), no periodo 1993 a 2005. A capacitagdo da méo-de-obra é considerada deficiente, inclusive
no conhecimento de gemologia. A formagdo dos lapidarios ocorre na propria industria, ou de “pai para filho”.
Existe um curso de pds-graduacdo em Gemologia, na Escola de Minas da UFOP. Dois outros centros foram
criados, na UFCe e na UFRGS. A Universidade Estadual de Minas Gerais (UEMG) dispdem de um Curso de
Pds-Graduacdo em Design.

Diamantes — Gema e Industrial: O RT-56A assinala que, em 2006, a mao de obra utilizada era composta de
598 pessoas, sendo 31 engenheiros de minas, 12 gedlogos de mina, 9 funcionarios de nivel superior, 4
funcionérios de nivel médio, 42 funcionarios administrativos e 488 operarios nas frentes de lavra.

Aguas Minerais: Segundo o RT-57, este segmento conta com méo-de-obra de 12.000 cooperadores, com a
seguinte composicao: 293 profissionais de nivel superior, 516 de nivel médio, 9.261 operarios e 1.968 da area
administrativa. A linha de garrafdes é a mais intensiva em méo-de-obra e a de menor exigéncia em
especializacdo. Os cursos de geologia qualificam o ge6logo para a pesquisa mineral, perfuracdo de pocos e sua
manutencdo; os de engenharia de minas preparam os graduados para exercer a responsabilidade técnica pela
industria. O segmento necessita também de profissionais das areas de alimentos, quimica e biologia. O SENAI
possui um centro de ensino em Vassouras — RJ, onde é oferecido curso direcionado para a industria da
agua mineral e potavel de mesa.

8.2. Cadeias de Transformacédo Metalica

Nas 10 cadeias de transformacao metalica a seguir analisadas, a demanda total de recursos humanos devera se
expandir de 8,5 mil profissionais, em 2010, para 17,8 mil, em 2030, perfazendo um montante de 264 mil
novos postos de trabalho, conforme evidenciado no Quadro 8.3.

Conforme se verifica, as cadeias do Aco, Fundicdo e do Aluminio sdo as que concentram maiores
previsdes de demanda (50%, 20% e 14% da demanda total, respectivamente). Por sua vez, as cadeias do
Estanho, Zinco e do Cobre séo as que concentram menores previsdes de demanda (0,05%, 0,405 e 0,52%
da demanda total, respectivamente).
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PERSPECTIVAS DE DEMANDA DE RECURSOS HUMANOS
EM CADEIAS DE TRANSFORMAGCAO METALICA (2010 - 2030)
QUADRO 8.3

2010a | 2015a | 2019a | 2023 a | 2027 & | Tqtq|

Cadeias Produtivas 2014 2018 2022 2026 2030 % a.a
Metais Ferrosos 39.115 | 36.262 | 41.405 | 47.331 | 54.166 |218.279| 3,22
- Cadeia do Aco 23.992 | 22.200 | 25.274 | 28.774 | 32.759 [133.000| 3,30

- Cadeia do Ferro-Gusa 3.952 | 3.402 | 3.632 | 3.876 | 4.138 | 19.000 | 1,64
- Cadeia dos Ferroligas 2.808| 2.463| 2.674| 2.903| 3.151| 14.000 | 2,07
- Cadeia da Fundicéo 8.362 | 8.196 | 9.825 | 11.778 | 14.118 | 52.279 | 4,64

Metais Ndo Ferrosos 6.902 | 6.975 | 8.595 | 10.595 | 13.063 | 46.129 | 5,10
- Cadeia do Aluminio 5.657 | 5.732 | 7.078 | 8.740 | 10.793 | 38.000 | 5,42
- Cadeia do Cobre 216 214 260 315 382 1.386 4,95
- Cadeia do Niquel 367 383 487 618 785 2.640 6,15
- Cadeia do Zinco 169 166 199 238 285 1.057 4,63
- Cadeia do Chumbo 459 452 545 656 791 2.903 4,76
- Cadeia do Estanho 34 27 27 27 27 143 0,00
Total 46.017 | 43.237| 50.000| 57.926| 67.228|264.408| 3,54

Em termos de crescimento, sobressaem as cadeias do Niquel e do Aluminio, com as maiores taxas de
expansdo da demanda no periodo, enquanto as de do Estanho e de Ferro-Gusa evidenciam as menores
taxas de expansao da demanda.

Tendo por referéncia as informacGes e sinalizagfes oferecidas nos RTs dos segmentos compreendidos,
foram adotados os seguintes critérios na projecdo das demandas de engenheiros e técnicos metalurgistas
de nivel médio:

« Profissionais de Nivel Superior: Participagdo em relacdo a demanda total evoluindo de 12%, em 2010, para
16%, em 2030

« Profissionais de Nivel Médio: Participagdo em relagdo & demanda total evoluindo de 18%, em 2010, para 26%,
em 2030

« Engenheiros e Técnicos Metalurgistas: Correspondendo a 30% e 40% de respectivas demandas totais

O Quadro 8.4 apresenta a projecao estimativa da demanda de profissionais de nivel superior e técnicos de
nivel médio nas 10 cadeias compreendidas.

PERSPECTIVAS DE DEMANDA DE PROFISSIONAIS DE Ni\{EL SUPERIOR E DE NIVEL
MEDIO EM CADEIAS DE TRANSFORMAGCAO METALICAS (2010 —2030)
QUADRO 8.4

2010a | 2015a | 2019 a | 2023 a | 2027 a
2014 | 2018 | 2022 | 2026 | 2030

Categorias Profissionais Total

- Profissionais de Nivel Superior | 5522 | 5.621 | 7.000 | 8.689 | 10.756 | 37.588

- Engenheiros Metalurgistas 1.657 | 1.686 | 2.100 | 2.607 | 3.227 | 11.276
- Outros de Nivel Superior 3.865 | 3.935 | 4.900 | 6.082 | 7.530 | 26.312
- Técnicos de Nivel Médio 8.283 | 8.647 | 11.000 | 13.902 | 17.479 | 59.312
- Técnicos MetalUrgicos 3.313 | 3.459 | 4400 | 5561 | 6.992 | 23.725
- Outros Técnicos de Nivel Médio | 4.970 | 5.188 | 6.600 | 8.341 | 10.488 | 35.587
- Total Geral 13.805 | 14.268 | 18.000 | 22.591 | 28.236 | 96.900

- Participagdo s/ demanda total (%) | 30,0 33,0 36,0 39,0 42,0 36,6
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Nos segmentos de transformacdo compreendidos no Quadro 8.4, a demanda de recursos humanos com
formacdo especifica (profissionais de nivel superior e de nivel médio) para preenchimento de novos
postos de trabalho devera se expandir de 13.805, no quinqiiénio 2010 a 2014, para 28.236, no quadriénio
2027 a 2030, com o que a participacdo da mao-de-obra técnica ascendera de 30% para 42%. No periodo
2010 a 2030, como um todo, 37% dos novos postos de trabalho deverdo estar sendo ocupados por
profissionais de nivel superior (14,2%) ou por técnicos de nivel médio (22,4%).

Nos aspectos relativos a Recursos Humanos, destacam-se as seguintes observacdes com relacdo as
cadeias transformacdo de metalicos:

Cadeia do Ago: Entre 2000 e 2007, o contingente de mao-de-obra do setor siderdrgico nacional aumentou de 63
mil trabalhadores, para 118 mil (61 mil de efetivo prdprio e 57 mil terceirizados), conforme assinalado pelo RT-58.
Pelo menos 85% do efetivo proprio das empresas associadas ao IBS tinham no minimo o ensino médio completo
em 2007 e 14,5% possuiam o curso superior completo. O setor evidencia baixa taxa de rotatividade, contando com
45% do efetivo com mais de 11 anos de trabalho. As exigéncias de competitividade demandam maior flexibilidade
e simplificacdo das relacBes de trabalhos. O setor se preocupa também com a baixa formagdo de engenheiros,
especialmente metalurgistas.

Cadeia do Ferro-Gusa: Estudos do Instituto Observatorio Social destaca o esforgo que as empresas siderurgicas do
Parad vém realizando para melhorar a situacéo do trabalho nas carvoarias, em grande parte, incentivadas pela presenca da
VALE na regido. O RT-59 também destaca que a possivel alteragdo da matriz energética do carvao vegetal, para o
gés natural, ocasionaria substancial transformacdo do atual perfil da méo-de-obra do setor. Ressalta ainda que as
demais mudancas tecnoldgicas previsiveis na cadeia do ferro-gusa deverdo exigir sensiveis alteragdes no perfil de
capacitacdo profissional do setor.

Cadeia dos Ferroligas: Segundo o RT-60 “em 2007 o setor empregava 18.320 pessoas em suas usinas ¢
escritorios, sendo cerca de 10% de nivel superior, com predominancia de engenheiros metaltrgicos, quimicos e
florestais. A produtividade nesse ano foi de 51 t/ cooperador / ano”.

Cadeia da Fundicdo: O RT-61 evidencia que 79% da mé&o-de-obra do setor possuem o 1° grau completo, 47%, o
2° grau completo, 9% sdo técnicos de nivel médio, 5% possuem curso de nivel superior e 1,3% tiveram acesso a
po6s-graduacdo. Assinala também que o indice de produtividade da indUstria brasileira de fundidos, que era de 30,7
t/ homem/ ano, em 1995, apresenta-se continuamente crescente, j& superando o de paises como RUssia e Franga e
ja se aproximando do atual patamar do Canada.

Cadeia do Aluminio: A mao-de-obra direta alocada na cadeia de producéo do aluminio primario, no Brasil, é da
ordem de 20 mil pessoas (bauxita, alumina e metal primario), expandindo-se para cerca de 63 mil, quando
adicionados 2 mil da producédo secundéria e 41 mil de empresas transformadoras. Ao se considerar toda a cadeia
produtiva, o total de postos de trabalho ascende a 130 mil pessoas ou a 300 mil, se considerada a reciclagem. O RT-
62 assinala ainda que, do total de efetivos, 8% s6 possuem o ensino fundamental; 70%, o ensino médio ou técnico
de nivel médio; 20%, nivel superior; e 2%, p6s graduacao.

Cadeia do Cobre: O RT-63 evidencia que, no periodo 1990 e 2009, a produtividade da Caraiba Metais apresenta
crescimento a taxa de 4,4% a.a., de 114,7 t de metal/ cooperador/ ano, em 1990, para 257,8 t de metal/ cooperador/ ano,
em 2009, como reflexo da continua modernizacao da planta. O contingente de mao-de-obra da empresa, no referido
periodo, apresenta contracdo de 1.370 para 800 cooperadores, com a seguinte composicéo: 43% alocada & operagéo, 23%
a manutencao, 30% a administragdo e 4% a comercializagao”.

Cadeia do Niquel: Dados de 2 principais empresas produtoras de niquel indicam que, em média, cerca de 77% da
mao-de-obra trabalha em area fim (operacional) e 23% em &rea meio (administragdo), conforme assinala 0 RT-64,
0 qual também ressalta que cerca de 7% dos empregados sdo de nivel superior e 12% de nivel médio. Observa
ainda que, desde 1988, a produtividade na indistria vem melhorando continuadamente. As projecdes de
necessidades de mdo de obra adicional, devido a abertura de novas minas, estdo assim quantificadas: 4.400
empregados, sendo 300 profissionais de nivel superior, 530 profissionais de nivel médio e 3.570 profissionais dos
mais diferentes niveis de escolaridade.”.

Cadeia do Zinco: Segundo o RT-65, a adogdo de modernas técnicas de planejamento e gestdo da produgdo tem
aumentado sensivelmente a produtividade da médo de obra na cadeia produtiva do zinco metalico. Assim, as duas
unidades metalurgicas, que no inicio da década de 90 contavam com quase cinco mil colaboradores diretos,
apresentavam, em 2006, um quadro total de 1.544 empregados.
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Cadeia do Chumbo: Segundo o RT-66, em uma das empresas produtoras de chumbo secundario constatou-se um
contingente de 120 empregados e uma produgdo da ordem de 12 mil t/ano, do que resulta o indicador a de 100 t de
chumbo metélico/ colaborador/ ano. No segmento de chumbo primério, foram analisados os dados do Projeto
Polimetalico, da VM, determinando-se o indicador de 72 t de chumbo metalico / colaborador/ ano.

Cadeia do Estanho: Conforme assinala o RT-67, nos dois modelos de gestdo de producéo metallrgica do estanho
— empresas de grande porte e cooperativas de origem garimpeira — a disponibilidade de profissionais de nivel
superior, técnicos e operacionais se mostra adequada a demanda atual. Nos cendrios projetados, podera haver a
necessidade de implementar programas de treinamentos especificos ao longo do tempo. No caso das cooperativas,
seria recomendavel o desenvolvimento de cursos técnicos pelo SENAI, para a formacgéo e treinamento de mao de
obra operacional da metalurgia e atividades acessorias.

8.3. Cadeias de Transformacédo Nao Metalica

Nas 10 cadeias de transformacdo ndo-metalica a seguir analisadas, a demanda total de recursos humanos
devera se expandir de 5,0 mil profissionais em 2010 para 10,4 mil em 2030, perfazendo um montante de
154 mil novos postos de trabalho, conforme evidenciado no Quadro 8.5.

PERSPECTIVAS DE DEMANDA DE RECURSOS HUMANOS
EM CADEIAS DE TRANSFORMACAO NAO-METALICA (2010 - 2030)

QUADRO 8.5
. . 2010a | 2015a | 2019a | 2023 a | 2027 a
Cadeias Produtivas 2014 2018 2022 2026 2030 Total | % a.a
- Cadeia do Cimento 6.178 | 5.872 | 6.849 | 7.987 | 9.315 | 36.201 | 3,92
- Cadeia da Ceram. de Revest. | 4.788 | 4.778 | 5.820 | 7.089 | 8.635 | 31.111 | 5,06
- Cadeia dos Calorificios 768 781 968 1.199 | 1.485 | 5.200 5,50
- Cadeia dos Refratarios 524 462 503 548 596 2.633 2,15
- Cadeia da Cal 1.828 | 1.659 | 1.856 | 2.077 | 2.324 | 9.743 2,85
- Cadeia dos Abrasivos 209 235 320 436 593 1.792 8,00

- Cadeia das Lougas Sanitarias | 1.484 | 1.413 | 1.650 | 1.926 | 2.249 | 8.722 3,95
- Cadeia das Loucas de Mesa 5.136 | 4.666 | 5.225 | 5.852 | 6.553 | 27.432 | 2,87

- Cadeia dos Fertilizantes 5842 | 5331 | 5993 | 6.739 | 7.576 | 31.481 | 2,97
- Cadeia da Industria Quimica 0 0 0 0 0 0 -0-
Total 26.758 | 25.197 | 29.183 | 33.851 | 39.326 [154.315( 3,57

Conforme se verifica, as cadeias do Cimento, Fertilizantes e de Ceramica de Revestimento sdo as que
concentram maiores previsdes de demanda (23%, 20% e 20% da demanda total, respectivamente). Por sua
vez, as cadeias de Abrasivos, Refratarios e Louca Sanitaria sdo as que concentram menores previsdes de
demanda (1,2%, 3,4% e 5,7% da demanda total, respectivamente).

Em termos de crescimento, sobressaem as cadeias de Abrasivos e de Calorificios, com as maiores taxas
de expanséo da demanda no periodo, enquanto as de Refratario e de Cal evidenciam as menores taxas de
expansdo da demanda.

Tendo por referéncia as informacdes e sinalizacbes oferecidas nos RTs dos segmentos compreendidos,
foram adotados os seguintes critérios na projecdo das demandas de engenheiros e técnicos metalurgistas
de nivel médio:

« Profissionais de Nivel Superior: Participagdo em relacdo a demanda total evoluindo de 10%, em 2010, para
16%, em 2030

« Profissionais de Nivel Médio: Participagdo em relagdo & demanda total evoluindo de 15%, em 2010, para 21%,
em 2030

« Engenheiros e Técnicos Metalurgistas: Correspondendo a 10% e 20% de respectivas demandas totais
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O Quadro 8.6 apresenta a projecao estimativa da demanda de profissionais de nivel superior e técnicos de
nivel médio nas 10 cadeias compreendidos

PERSPECTIVAS DE DEMANDA DE PROFISSIONAIS DE NIVEL SUPERIOR E DE NIVEL MEDIO
EM CADEIAS DE TRANSFORMACAO NAO-METALICAS (2010 — 2030)
QUADRO 8.6

2010a | 2015a | 2019 a | 2023 a | 2027 a
2014 | 2018 | 2022 | 2026 | 2030

- Profissionais de Nivel Superior | 2.676 | 2.898 | 3.794 | 4.959 | 6.292 | 20.619

Categorias Profissionais Total

- Engenheiros Metalurgistas 268 290 379 496 629 2.062
- Outros de Nivel Superior 2408 | 2.608 | 3.414 | 4.463 | 5.663 | 18.557
- Técnicos de Nivel Médio 4.014 | 4.157 | 5.253 | 6.601 | 8.258 | 28.284
- Técnicos Metallrgicos 803 831 1.051 | 1.320 | 1.652 | 5.657
- Outros Técnicos de Nivel Médio | 3.211 | 3.326 | 4.202 | 5.281 | 6.607 | 22.627
- Total Geral 6.689 | 7.055 | 9.047 | 11.560 | 14.551 | 48.902

- Participagdo s/ demandatotal (%) | 25,0 28,0 31,0 34,2 37,0 31,7

Nos segmentos de transformacdo compreendidos no Quadro 8.6, a demanda de recursos humanos com
formacdo especifica (profissionais de nivel superior e técnicos de nivel médio), para preenchimento de
novos postos de trabalho, deverd se expandir de 6.689 profissionais no quinqiénio 2010 a 2014 para
14.551 no quadriénio 2027 a 2030, com o que a participacdo da mao-de-obra técnica ascendera de 25%
para 37%. No periodo 2010 a 2030, como um todo, 32% dos novos postos de trabalho deverdo estar
sendo ocupados por profissionais de nivel superior (13,4%) ou por técnicos de nivel médio (18,3%).

Nos aspectos relativos a Recursos Humanos, destacam-se as seguintes observacGes com relacdo as
cadeias transformacédo de ndo metélicos:

« Cadeia do Cimento: O RT-68 detectou as seguintes acdes de destaque, de iniciativa dos principais grupos
produtores: i) Votorantim: programas de educacédo profissional de jovens, voltados para o mercado de trabalho;
e ii) Camargo Corréa: Programa Infancia Ideal, do Instituto Camargo Corréa, na cidade de Pedro Leopoldo —
MG.

« Cadeia da Cerémica de Revestimento: Na area de produgdo, 48% dos empregados possui apenas formacéo nos
ciclos fundamentais, 47% possui nivel médio e 5%, nivel superior ou pds-graduacdo. Nas areas administrativas e
de vendas cerca de metade dos profissionais possui nivel médio e mais de 40%, formacdo superior ou pos-
graduacdo. Nos postos de trabalho de nivel superior predominam, na &rea de producdo, profissionais com
formagdo em engenharias — mecénica, elétrica e quimica, e, subordinadamente, engenheiros de producdo e de
materiais. Os empregados de nivel médio ndo possuem, em sua grande maioria, especializacdo. Com o avanco da
automacdo e dos processos de controle das operagdes fabris, uma necessidade crescente € o aprimoramento da
capacitacdo dos empregados formados nos ciclos fundamental e médio (95% dos empregados na area de
producao).

e Cadeia dos Colorificios: O RT-70 ressalta a necessidade de melhoria da capacitacdo profissional,
particularmente na area de producdo, com aumento da participagdo de profissionais de formacdo superior e,
sobretudo, de funcionarios de nivel médio com formacédo técnica. Assinala que, com o avan¢o da automacéo e dos
processos de controles das operacBes fabris, uma necessidade crescente é o aprimoramento da capacitacdo dos
empregados formados nos ciclos fundamental e médio.

o Cadeia dos Refratarios: Conforme assinala o RT-71, entre 25% e 50% da méo-de-obra do setor esta ligada a
atividades administrativas. Func@es especificas (ex: comercial, P&D, assisténcia técnica, administracdo da
producdo e mineracdo) sdo preenchidas por engenheiros metallrgicos, de materiais, de processos e de minas. Na
area de producdo alguns cargos sdo qualificados e requerem formacéao técnica (mecénica, eletrdnica e quimica).
A formacdo e qualificacdo de engenheiros de materiais, ceramicos, metalurgistas e de minas pode representar um
gargalo ao desenvolvimento do setor. Preocupa a demanda relativa ao nivel técnico, devido a concorréncia com
outras indudstrias em expansdo no pais. Contudo, essa demanda poderé ser atendida com o aumento de vagas ha
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rede de escolas técnicas de nivel médio, inclusive do sistema SESC-SENAC.

Cadeia da Cal: O RT-72 assinala que as grandes empresas - muitas com certificacdo 1SO 9.000 e I1SO 14.000 e
atuando com modernas técnicas de gestdo e consciéncia ambiental - empregam um maior contingente de nivel
superior na linha de producdo, tais como engenheiros quimicos, metallrgicos, mecanicos, entre outros. Entre 0s
técnicos de nivel médio, destacam-se os técnicos quimicos. Em pesquisa, de outubro de 2008, o APL de cal e
calcério no Parana evidenciou que cerca de 5% do pessoal ocupado sdo de nivel superior, 20% de nivel médio e
75% de nivel fundamental.

Cadeia dos Abrasivos: O RT-73 assinala que “a mao-de-obra qualificada é inexistente, sendo formada dentro da
prépria industria. Com relacdo a necessidade de capacitacdo e treinamento, o que se verifica € uma total caréncia
de formagdo de pessoal especializado no mercado de trabalho. Nao ha operadores formados, toda a formagéo é
feita dentro da prépria inddstria. Ha grande dificuldade na contratacdo de vendedores técnicos. Instituicbes de
formag&o de profissionais de nivel técnico, como o SENAI, ndo possuem quaisquer programas de formacéo na
area”.

Cadeia das Lougas Sanitarias: Conforme ressalta o RT-74, cerca de 75% da demanda projetada de méo-de-obra
deverd se referir ao nivel fundamental, 20%, de nivel médio e 5%, de formag&o superior nas areas de producéo,
administrativas e vendas. E previsivel o aumento da participacdo de engenheiros (e outros profissionais
qualificados) e de técnicos de nivel médio. Com o avango da automacdo e dos processos de controles das
operacdes fabris, uma necessidade crescente é o aprimoramento da capacitacdo dos empregados formados nos ciclos
fundamental e médio. H& necessidade da melhoria da capacitacdo profissional, particularmente na area de
producdo, com aumento da participacdo de profissionais de formacao superior e, sobretudo, de funcionarios nivel
meédio com formacéo técnica.

Cadeia das Loucas de Mesa: Segundo o RT-74A, dentre os problemas enfrentados pelas empresas do pélo
produtivo de Porto Ferreira, destacam-se: i) Sazonalidade na oferta de médo-de-obra; ii) Baixa produtividade e
rotacdo de méo-de-obra; e iii) Descompromisso com o emprego e com a qualidade dos produtos que estd sendo
manufaturado. O segmento € intensivo em méo-de-obra, pelo fato da producéo ser bastante artesanal e envolver
muito manuseio. A mao-de-obra apresenta a seguinte composicao: 5% nao concluiu a 42 série; 31% concluiu a 42
série, 20% concluiu a 82 série, Nivel médio: 36%, Nivel superior: 7%. O setor apresenta uma forte demanda por
profissionais de nivel médio, geralmente com formag&o técnica em ceramica. Neste caso, 0 SENAI Méario Amato
tem suprido esta demanda de maneira satisfatoria. O Sebrae estd presente no municipio de Porto Ferreira,
ministrando cursos e prestando orientacdo para MPEs do setor.

Cadeia dos Fertilizantes: O RT-75 assinala que, em geral, a médo-de-obra do setor é de pouca qualificagdo, por
se tratar, dominantemente, de “processo tecnoldgico de fabricacdo de misturas de produtos intermediarios e/ou
matérias-primas, atraves de formulas pré-fixadas, exigindo operacdo de mistura, ensacamento, estocagem e
distribui¢ao”.

Cadeia da Industria Quimica: “Os seguintes aspectos deverdo condicionar o comportamento da demanda de
Recursos Humanos nas CMQs do Brasil, ao longo dos 20 préximos anos, conforme ressalta o RT-76: i) Perfil da
Mao-de-Obra: Alta especializacdo; Formacdo de nivel médio e universitario; Profissionais de chefia ou geréncia
bilinglie ou trilingues; ii) Produtividade e Competitividade: Competitiva globalmente; Baixos Custos
operacionais; Alta produtividade; Flexibilidade operacional de processo e de insumos e matérias primas;
Suscetivel a inovagdes; Capacidade de resposta “on time”; iii) Capacitagcdo Profissional: Cargos especialistas
tanto em processo operacional como em gestdo; Aprendizado continuado e permanente; Dominio pleno dos
recursos e tecnologia de informagéo.

8.4. Consolidacao

Da andlise consolidada dos aspectos relacionados a Recursos Humanos nos 29 RTs analisados,
sobressaem algumas considera¢@es comuns a determinados segmentos/ cadeias produtivas:

o Acesso aos meios de atualizacdo: Nos segmentos e cadeias produtivas de transformagdo mineral, em geral,

notadamente naqueles em que se destaca a presenca de MPMEs, verifica-se a importancia de se promover o
acesso aos meios de atualizacdo tecnoldgica e gerencial, como condicdo indispensavel para expandir os padrdes
de competitividade e de sustentabilidade. Na cadeia da Fundicdo, detectou-se que a produtividade na producéo
nacional de fundidos apresenta-se diretamente associada ao porte da fundicdo. Porém, aparentemente, ndo esta

133



Conpet

condicionada exclusivamente ao efeito da escala, mas ao padrdo tecnoldgico e de gestdo de mais facil acesso
pelas empresas de maior porte.

« Acidentes de trabalho: Na cadeia do Aluminio verificou-se que o nimero de acidentes de trabalho (segmentos
de bauxita, alumina e metal primario) é de 1,48/ milhdo de horas trabalhadas, 26% inferior a média mundial de 2
acidentes por milhdo de horas trabalhadas.

o Encargos Sociais: Ainda na cadeia do Aluminio, detectou-se que cerca de 2% do faturamento das empresas foi
destinado a investimentos sociais, compreendendo: i) 1% em encargos compulsdrios (INSS, FAT, etc.); ii) 0,6%
em saude, transporte e educacio; e iii) 0,4% em capacitacdo tecnologica”.

e Qualificacdo de Pessoal: Na cadeia do Cobre evidenciou-se a necessidade de vigorosas acbes de governo no
sentido de ampliar e consolidar a oferta de profissionais de nivel médio com perfil para a mineragdo e a metalurgia do
cobre, fazendo-se também necessario ampliar a rede de escolas profissionalizantes e criar centros de treinamento para
qualificagdo de pessoal voltado a atividade minero-metalUrgica nas principais regifes de interesse do cobre.

« Qualificacao de Pessoal: O RT-64 (Niquel) ressalta a necessidade de que a questdo de formacéo e qualificacéo
da méo-de-obra seja devida e seriamente tratada e equacionada pelos governos federal e estadual e municipal,
como apoio efetivo a atividade industrial do niquel. Recomenda:

o Melhoria de produtividade: a adocdo de modernas técnicas de planejamento e gestdo da producdo tem
aumentado sensivelmente a produtividade da médo de obra em cadeias produtivas de transformacao metalica, tais
como as do Cobre, Niguel e Zinco.

8.4.1. Evolucédo da Oferta de Recursos Humanos Especializados no Periodo 1970 a 2009

O Quadro 8.7 apresenta a evolucdo do nimero de profissionais formados no pais, no periodo 1970 a
2009, em cursos de engenharia metalurgica e de técnicos metaldrgicos de nivel médio>

NUMERO DE ENGENHEIROS METALURGICOS E DE TECNICOS
METALURGICOS DE NiVEL MEDIO FORMADOS NO PAIS (1970 - 2009)
QUADRO 8.7

1970 a({1975 a(1980 a(1985 a|1990 a|1995 a|2000 a|2005 a

0
1974 | 1979 | 1984 | 1989 | 1994 | 1999 | 2004 | 2009 Total ] %

Categorias Profissionais

- Engenheiros Metalurgistas
- Técnicos Metaluirgicos (N. Médio)

- Total

8.4.2. Projecao Consolidada da Demanda de Recursos Humanos

Baseado nas projecdes relativas ao Cenério Vigoroso, o Quadro 8.8 apresenta a consolidacdo das
necessidades de profissionais para preenchimento de novos postos de trabalho resultantes da expanséo de
capacidade produtiva dos segmentos/ cadeias de transformagéo mineral.
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CONSOLIDACAO DA DEMANDA DE RECURSOS HUMANOS
EM SEGMENTOS / CADEIAS DE TRANSFORMAGCAO (2010 - 2030)

QUADRO 8.8
. o 2010a | 2015a | 2019 a | 2023 a | 2027 a
Categorias Profissionais 2014 2018 2022 2026 2030 Total %
- Profissionais de Nivel Superior| 15.664 | 16.909 | 22.113 | 28.681 | 36.771 |120.137| 10,3
- Engenheiros Metalurgistas 2671 | 2.815 | 3.611 | 4.606 | 5.828 | 19.531 1,7
- Outros de Nivel Superior 12.994 | 14.094 | 18.501 | 24.075 | 30.942 |100.606| 8,6
- Técnicos de Nivel Médio 17.274 | 21.195 | 30.401 | 42.217 | 57.293 |168.381| 14,4
- Técnicos Metallrgicos 4614 | 5.130 | 6.865 | 9.052 | 11.799 | 37.460 3,2

- Outros de Técnicos de Nivel Médig 12.661 | 16.066 | 23.536 | 33.164 | 45.494 |130.921| 11,2
- Sub-Total (N. Superior + N. Médio)| 32.939 | 38.105 | 52.514 | 70.897 | 94.064 |288.518| 24,7

- Outros Profissionais 164.278|150.195 | 168.153 | 187.907 | 209.711 | 880.244| 75,3
Total Geral 197.217|188.300 | 220.667 | 258.804 | 303.774 |1.168.762] 100,0
- Nivel Superior 79% | 9,0% | 10,0% | 11,1% | 12,1% | 10,3% -

- Nivel Médio 8,8% | 11,3% | 13,8% | 16,3% | 18,9% | 14,4% -

- N. Superior + N. Médio (%) 16,7% | 20,2% | 23,8% | 27,4% | 31,0% | 24,7% -
- Engenheiros Metalurgistas 1,4% 1,5% 1,6% 1,8% 1,9% 1,7% -
- Técnicos Metallrgicos 2,3% 2,7% 3,1% 3,5% 3,9% 3,2% -
- Engenh. + Técnicos Metal. (%) | 3,7% | 4,2% | 4,7% 5,3% 58% | 4,9% -

Conforme se verifica, ao longo dos 20 proximos anos, as atividades de transformacdo mineral poderdo
responder pela geracdo de cerca de 1,2 milhdes de novos postos de trabalho, dos quais 120 mil de
profissionais de nivel superior e 168 mil de nivel médio. Verifica-se também que:

a demanda combinada de profissionais de nivel superior e de nivel médio para preenchimento dos novos postos
de trabalho serd da ordem de 288 mil cooperadores.

a participacdo da méo-de-obra qualificada sobre o total dos novos postos de trabalho a serem preenchidos evolui
de 17%, no quinquénio 2010 a 2014, para 31%, no quadriénio 2027 a 2030.

no periodo 2010 a 2030, como um todo, 24,7% dos novos postos de trabalho deverdo estar sendo ocupados por
profissionais de nivel superior (10,3%) ou por técnicos de nivel médio (14,4%).

a necessidade de engenheiros metalurgistas evoluira de 2.671, no quinquénio 2010 a 2030 (média de 534 por
ano), para 5.828, no quadriénio 2027 a 2030 (média de 1.457 por ano).

a necessidade de técnicos metalurgicos de nivel médio evoluira de 4.614, no quinquénio 2010 a 2030 (média de
923/ ano), para 11.799, no quadriénio 2027 a 2030 (média de 2.950/ ano).

a participacio de engenheiros metalurgistas na demanda total de profissionais para preenchimento dos novos
postos de trabalho devera evoluir de 1,4%, no quinquénio 2010 a 2030, para 1,9%, no quadriénio 2027 a 2030.

a participagdo de técnicos metallrgicos de nivel médio, na demanda total de profissionais para preenchimento
dos novos postos de trabalho devera evoluir de 2,3%, no quinquénio 2010 a 2030, para 3,9%, no quadriénio 2027
a 2030.

Cumpre finalmente ressaltar que o presente estudo ndo inclui a demanda de reposi¢do de mé&o-de-obra em
postos de trabalho ja existentes, sob efeito de aposentadoria, Obitos, etc. Ao contrario, as estimativas de
demanda de recursos humanos apresentadas neste capitulo se referem tdo somente as necessidades de
pessoal para suprir 0s novos postos de trabalho a serem gerados com a expansdo da producdo nos 29
segmentos e cadeias produtivas compreendidas no estudo.
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Admitindo-se que 40% do atual contingente de mao-de-obra, da ordem de 764 mil cooperadores,
atualmente incorporados aos 29 segmentos/ cadeias produtivas, venha a se aposentar ou falecer ao longo
dos proximos 20 anos, pode-se estimar que a demanda efetiva de recursos humanos serd da ordem de
1.475 mil novos cooperadores, compreendendo 306 mil de reposicdo (21%) e 1.169 mil (79%) para
preenchimento de novos postos de trabalho.

8.5. Tendéncias e Desafios

Uma das questbes que condiciona o desenvolvimento econdmico brasileiro em geral, as atividades
industrias em particular e os segmentos de transformagdo mineral em especial, diz respeito a inadequagéao
quantitativa, qualitativa e estrutural da oferta de recursos humanos.

Inadequacdo Quantitativa

Segundo um estudo da Confederacdo Nacional da Industria (CNI), o Brasil tem hoje seis engenheiros
para cada grupo de 100 mil pessoas, quando eles deveriam ser pelos menos 25 por 100 mil habitantes para
dar conta das vagas atualmente abertas.

Segundo a VEJA (Ed. 2039, de 19/12/07), em 2006, 30 mil estudantes brasileiros sairam da universidade
diplomados em engenharia. Na Coréia do Sul, exemplo de pais que tem crescido em inovacao
tecnoldgica, 80 mil concluem os cursos de engenharia todo ano. A populacdo local é de 49 milhGes de
habitantes, um quarto da brasileira. Na China, sdo 400 mil engenheiros formados por ano; na india, 250
mil. Mesmo assim, faltam profissionais no mundo todo.

Paises N° de engenheiros/ N° de engenheiros N° de engenheiros/ N° de
100 mil habitantes | formados em 2006 (x1000) | universitarios formados em 2006
China 25 400 38%
Coréia 25 80 30%
India 22 300 21%
Brasil 6 30 10%

Segundo o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais do Ministério da Educacdo (INEP/
MEC), 286 mil estudam engenharia no Pais, S6 cerca de 30 mil, no entanto, concluiram os estudos em
2006, ultimo ano registrado pelo Censo da Educacdo Superior. Apesar do aumento de quase 40% se
comparado a 2003, ha consenso nas entidades de classe de que o Brasil precisaria formar hoje 50 mil
engenheiros por ano.

Para o presidente da Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia (Confea), Marcos Tulio
de Melo, o Pais ndo teve visdo estratégica para preparar mao de obra para o desenvolvimento econémico.
Existem 495.581 engenheiros registrados no Brasil hoje, mas nem todos trabalham na &rea. E ja cresce o
namero de profissionais estrangeiros; sao 6 mil atualmente. "Temos 6 engenheiros para cada mil pessoas
economicamente ativas. Na Europa e Asia, 0 nimero varia de 18 a 28."

O movimento Cresce Brasil, nascido de uma iniciativa da Federagdo Nacional dos Engenheiros, afirma
ser preciso dobrar o nimero de engenheiros formados nos proximos dez anos, caso o Brasil queira manter
a trajetoria de crescimento nos patamares de 2007.

Segundo Luiz Scavarda, professor da PUC-Rio (Pontificia Universidade Catolica), o Brasil deve formar,
em 2008, 32 mil engenheiros, mas esse nimero deveria ser superior a 60 mil.

Conforme assinalado no site www.andifes.org.br, de acordo com o Instituto de Estatisticas da
Organizacdo das NagOes Unidas para a Educagdo, a Ciéncia e a Cultura - Unesco
(http://www.uis.unesco.org), no final de 2004, imediatamente antes do formidavel processo de expansdo
das Instituicdes Federais de Ensino Superior (IFES), o Brasil tinha cerca de 18 milhdes de jovens com
idades entre 18 e 24 anos, faixa etaria universalmente aceita como aquela em que se deveria estar
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matriculado em um curso de nivel superior. Todavia, apenas trés milhdes deles o faziam, ou seja, 16% do
total.

A época, esse percentual era de cerca de 60% na Argentina e em Cuba, 50% no Chile e 25% no México e
na Colébmbia. Isso para manter a comparacdo entre paises latino-americanos. Em outro patamar de
referéncia situava-se, por exemplo, a Coréia do Sul, com mais de 90%.

Tal inquietacdo aumenta se o foco da analise for concentrado nas engenharias. Enquanto 18 milhdes de
brasileiros se transformavam em menos de 350 mil estudantes de engenharia, nove milhdes de mexicanos
da mesma faixa etaria se transformavam em 450 mil e 3,5 milhdes de coreanos, em um milhdo. Ou seja,
partiamos de um potencial populacional que era o dobro do México e mais de cinco vezes o da Coréia
para atingir um ndmero de estudantes de engenharia 30% inferior ao do México e 65% inferior ao da
Coréia.

Conforme assinalado no site PROTEC (www.protec.org.br), segundo estimativa do Conselho Federal de
Engenharia, Arquitetura e Agronomia (CONFEA), o Brasil tem hoje uma relacdo de seis engenheiros
para cada mil profissionais economicamente ativos. Para se ter uma idéia do baixo nimero de
engenheiros no Pais, a Franca tem 15 engenheiros para cada mil trabalhadores, e os Estados Unidos e o
Japdo tém 25 engenheiros para cada mil trabalhadores.

S6 para citar os BRICs, em numeros redondos, a Russia forma cerca de 100 mil engenheiros ao ano, a
india 200 mil, a China 300 mil e o Brasil forma apenas 23 mil engenheiros. Portanto, analises confiaveis
estimam que, com crise econdémica ou sem ela, precisamos urgentemente formar pelo menos mais 40 mil
novos engenheiros por ano.

Segundo a FAPESP (2008), ja ha gargalos notorios, sobretudo nas areas de petroquimica e de mineracéo.
O presidente da Vale; Roger Agnelli, recentemente se queixou da dificuldade de contratar engenheiros
metallrgicos e de barragens — além de profissionais especializados, como soldadores de dutos. Por outro
lado, segundo a ABM, somente a indUstria siderdrgica requer cerca de 500 engenheiros metalurgistas por
ano, mas somente 160 saem das universidades.

A meta da Petrobras de contratar 60 mil pos-graduados em engenharia nos préximos 3 anos esbarra na
falta de profissionais. Dos 10 mil doutores e 30 mil mestres formados todos os anos, pouco mais de 10%
estdo nas areas de engenharia ou ciéncia da computacdo, segundo dados da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Em paises como China e Coréia do Sul, esse
indice chega a 70%.

Segundo o jornal Estado de Sao Paulo (27/07/08), em tempos de Programa de Aceleragdo do Crescimento
(PAC), ja faltam engenheiros para as obras de infra-estrutura, mineragéo e na industria do petroleo, sem
contar o boom da construgéo civil residencial. Assinale-se que no PAC - investimentos em infra-estrutura
de R$ 504 bilhdes até 2010, principalmente em areas como energia, transportes, saneamento, habitacdo e
recursos hidricos - "para cada US$ 1 milh&o que se investe, cria-se um posto de engenheiro”, diz o vice-
diretor da Poli-USP.

Tudo isso ja € suficientemente grave a luz do diagnéstico comum de que o numero de engenheiros
formados no pais constitui um de nossos mais sérios gargalos para o crescimento sustentavel ao longo dos
proximos anos. H4, todavia, outro aspecto do problema que aumenta a sua gravidade. Ele diz respeito ao
tipo de engenheiro que estamos formando.

Inadequacdo Qualitativa:

Segundo a PROTEC (2009), ndo basta quantidade, porém; os engenheiros devem ser formados com alta
qualidade, caracterizada por sélidos conhecimentos de fisica, matematica e quimica. Devem ainda ter
capacidade de trabalhar em equipes multidisciplinares e, também, senso de responsabilidade ética e
profissional. Os pessimistas poderdo argumentar que a atual crise econdmica mundial reduzira a demanda
futura por formacéo de engenheiros. No caso do Brasil, esse argumento é falso pelo reduzido numero de
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engenheiros formados nas ultimas décadas.

Mas ha outro obstaculo que a engenharia precisa superar para atender as demandas futuras. No Brasil, 0s
cursos de graduacdo e pos-graduacdo em engenharia sdo direcionados para as modalidades tradicionais,
tais como: civil, quimica, mecanica, elétrica e metalirgica. Por mais paradoxal que possa parecer, a
estrutura desses cursos, que adotam conceitos introduzidos nos séculos passados, é um fator inibidor para
atender a necessaria capacidade multidisciplinar dos egressos dos cursos de engenharia. Os temas de
ensino e pesquisa das engenharias tém evoluido velozmente e ndo cabem numa estrutura engessada, que
limita a criacdo de novos cursos.

Segundo o economista Claudio de Moura Castro: "Nenhum pais conseguiu formar engenheiros em bom
ndmero — e qualidade — sem um investimento macico no ensino de ciéncias e matematica".

Segundo a ANDIFE, a observagdo da estrutura curricular e da grade disciplinar de nossas escolas de
engenharia é suficiente para a constatacdo de que elas ousam pouco, mantendo-se fiéis a um estilo de
formacdo ortodoxo que talvez tenha funcionado durante algum tempo, mas que ndo responde as
demandas da sociedade do conhecimento ... que devera ser a tdnica do século XXI.

Segundo o diagndstico do Cresce Brasil, as especialidades que mais merecem atencao sdo as engenharias
de producdo, mecanica e eletrbnica, cujo desempenho, medido em artigos publicados em revistas
especializadas, é inferior ao de outros paises em desenvolvimento. Em outras areas, como engenharia
espacial e de petroleo, a performance do Brasil é bem mais destacada. Mas 0 movimento nao faz
distincGes em relagdo a necessidade de ampliar as vagas: nenhuma especialidade deve ficar de fora.

Conforme assinalado no site www.demet.ufmg.br/grad/main3.html, a engenharia metaltrgica e de
materiais é relativamente pequena em comparacdo com as outras, respondendo por 1 a 3% dos
profissionais de engenharia do Brasil, como ocorre nos Estados Unidos. Assim, tanto o nimero de cursos
como de profissionais formados anualmente sdo relativamente pequenos, embora a area de engenharia
metalUrgica e de materiais seja, proporcionalmente, na p6s-graduacdo, a mais ativa tanto no Brasil como
nos Estados Unidos.

Inadequacéo Estrutural:

Em vérios paises, as escolas técnicas — sejam elas de ensino superior, sejam de ensino médio — tiveram
papel fundamental no aumento da escolaridade da populacdo. Nos Estados Unidos, a maioria dos alunos de
ensino superior esta matriculada numa escola técnica, e ndo em faculdades convencionais. E o caso de 60%
dos jovens. Na Coréia do Sul, sdo 65% deles. No Brasil, apenas 9% dos jovens seguem tal caminho. Por
duas razdes. Primeiro, porque essa modalidade so foi reconhecida oficialmente pelo MEC em 1996 — com
um século de atraso em relagdo a alguns paises da Europa e aos Estados Unidos. Em segundo lugar, porque,
ao contrario do que ocorre em outros paises, as escolas técnicas sao até hoje vistas no Brasil como inferiores
as universidades.

Existem 1 200 escolas técnicas de nivel superior no Brasil. Nessa lista, ha de tudo: instituicbes publicas e
particulares e, evidentemente, exemplos de bom e mau ensino. Segundo o economista Lauro Ramos, do
IPEA, "as escolas técnicas estdo conseguindo fornecer ao mercado gente mais sintonizada com as
necessidades do mundo real — para todo tipo de cargo e remuneracéo”.

Conforme assinalado no site do Sindicato dos Engenheiros do Estado de Sao Paulo (www.seesp.org.br),
geralmente, as empresas que investem em pos-graduacao criam universidades corporativas, a exemplo do
que fez a EMBRAER com o ITA, no setor aeronautico. Esses cursos sdo abertos apenas para 0s proprios
funcionarios da empresa. O mestrado da SAE € patrocinado por empresas e dele podem participar
funcionarios de firmas diversas. UNICAMP e ITA entram como parceiros académicos do projeto.
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9. Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao (P&D&l)

De acordo com o Termo de Referéncia a abordagem das demandas de Pesquisa, Desenvolvimento e
Inovacdo (P&D&I) deve compreender: “i) a analise critica dos principais gargalos comuns que inibem o
investimento em P,D&I por parte das empresas; ii) a analise da disponibilidade de infra-estrutura para
P,D&I (publica e privada), e de recursos humanos qualificados para atuagdo em P,D&I visando o
desenvolvimento mais independente da industria mineral brasileira, discriminada para cada area”;

De acordo com o Termo de Referéncia, o presente item consolida e analisa os gargalos, principais
impactos e desafios e principais demandas de solucgdes, que condicionam as atividades de P&D&I em
unidades produtivas de transformacédo mineral, estando assim compreendido:

« Segmentos de Transformacdo Associados a Atividades de Mineragdo: 9 segmentos, também abordados no RT-78

« Cadeias de Transformacao de Recursos Minerais Metalicos: 10 cadeias produtivas
« Cadeias de Transformacao de Recursos Minerais N&o-Metalicos: 10 cadeias produtivas

9.1. Segmentos de Transformacdo Associados as Atividades de Mineracéao

O Quadro 9.1 caracteriza os principais gargalos que inibem investimentos em P&D&I, nos segmentos de

transformacéo aqui analisados, assim como o0s correspondentes efeitos e solugdes requeridas.

PRINCIPAIS GARGALOS, EFEITOS E SOLUCOES EM TERMOS DE P&D&I
EM SEGMENTOS DE TRANSFORMACAO ASSOCIADOS A ATIVIDADES DE MINERACAO (2010 - 2030)
QUADRO 9.1

Segmentos Produtivos

Gargalos / Tendéncias

Efeitos s/a Competitivi-
-dade e a Sustentabilidade

Linhas de Agéo

- Argilas para Ceram. Vermelha
- Rochas Omam. e de Revestim,
- Gipsita

- Crisotila - Fibrocimento
- Titanio

- Quartzo

- Gemas Coradas

- Diamante: Gema e Industrial

- Agua Mineral

Central de massas
/Agregacdo de residuos a massa
Aproveitamento de rejeitos residuos

Controle ambiental

Conflitos institucionais
Fibro-cimento: Baixo investimento
Novos usos para o TiO,

Rota do anatasio

Baixo investimento
Desarticulacao institucional
FormacZo de lapidérios; Padronizacdo
Separaco: raio X; Imadiaco: raios gama
Inovacdo em diamante industrial
Novos produtos abrasivos
Gestdo de residuos

Racionalizag&o de energia
Conservagdo do capital natural
Conservagao do capital natural

Prejuizo a satde

Melhoria de qualidade
Percepcdo negativa
Inseguranga de mercado
Ampliagdo de mercado

Melhor uso do capital natural
Oportunidade ndo aproveitada
Acesso a mercado

Expanséo de producéo e de valor
agregado com melhoria de renda
Notavel oportunidade para o Brasil,
seja em gemas ou industrial
Qualidade e imagem do produto

Energia renovavel

Conservacdo de energia

Instalacio de centrais coletivas
Ensaios complementares
Melhoria de métodos de lavrg
Substituicdo de equipamentos
Educacdo ambiental
Equipamento de controle
Comunicacdo publica
Investimento em P&D&lI
Estimulo a investimentos
Centro de P&D focado
Rede e programa focados
Estimulo a investimentos
Formacéo de lapidarios
Centro de P&D focado
Centro de P&D focado
Rede e programa focados
Difusdo de praticas
Estimulo a investimentos

Nos aspectos relativos a P&D&I, destacam-se as seguintes observacdes com relagdo aos segmentos
analisados:

 Argila para Ceramica Vermelha: O RT-32 detectou que as Centrais de Massa constituem proposta essencial para
impulsionar a produtividade, a competitividade e a sustentabilidade, com conservacdo do capital natural, expresso
em racionalizacdo de energia, reducdo das emissdes de CO,, redugdo do consumo de &gua e redugdo de perdas.
Este segmento utiliza como combustivel, principalmente, a lenha (reflorestamento e nativa) e residuos de madeira
(cavacos, serragem, etc.). A perspectiva de agregacdo de residuos minerais e também organicos na composicao
da massa constitui um outro fator de aumento de eficiéncia privada e coletiva.
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« Rochas Ornamentais e de Revestimento: O RT-33 assinala que os principais laboratérios de caracterizacdo
tecnoldgica estdo localizados no IPT e na Escola SENAI Méario Amato. Destaca-se também as instalagdes do
CETEM/ CACI (ensaios de caracterizacdo e emissdo de laudos sobre consumo de insumos). O segmento oferece
possibilidades de aproveitamento de rejeitos/ residuos como matéria-prima de uso industrial, caracterizando
oportunidades de ampliacdo de vantagens competitivas e da sustentabilidade. O RT-33 destaca que, na China, o
aproveitamento de rejeitos chega a 65% do total - a maior parte referente a producdo de aglomerados, do tipo
marmoglass e outros.

« Gipsita: O RT-34 assinala que o Centro Tecnoldgico do Gesso, em Araripina, atua na formacdo profissional,
inovagdo tecnoldgica e no empreendedorismo. Assinala os ensaios que vém sendo realizados pelo Instituto
Tecnol6gico de Pernambuco, visando o aproveitamento do capeamento dos depdsitos de gipsita. Outras questBes
ambientais relacionadas a producéo do gesso, vém exigindo esforcos de educagao ambiental mediante difusdo do uso
de equipamentos de controle na queima e moagem do gesso. A ampliacdo do mercado interno da gipsita vem
ocorrendo com a introdugdo de processos tecnologicamente mais evoluidos na indistria do gesso, em busca de
produtos de melhor qualidade. Em médio prazo, devera ocorrer a exportacéo de chapas de gesso como reflexo da
atuagdo das transnacionais no mercado brasileiro, e também da mobiliza¢do do Sindusgesso com apoio da APEX.

« Crisotila — Fibrocimento: O RT-35 observa que o Brasil investe pouco em novas tecnologias de fibrocimento
contendo amianto. Concentra esfor¢os na substituicdo do amianto e na fabricagéo de telhas onduladas.Verifica
também que outras possibilidades de aplicacdo do crisotila em diferentes mercados, deveriam ser objeto de
pesquisa. Chama a atencdo o fato dos EUA continuarem a utilizar o crisotila em pequena escala. Apesar de se
considerar que a tecnologia do fibrocimento ja esgotou sua capacidade de desenvolvimento, existem melhorias
gue podem ser introduzidas nas empresas, principalmente em termos de automacdo. Ainda no segmento do
crisotila, verifica-se que as sobras, quebras de telhas no processo e no armazenamento sao recolhidas e reutilizadas
no processo. Os feltros utilizados nas maquinas depois de gastos, sdo destinados a aterros especiais.

« Titanio: O RT-36 assinala que a atividade da Millenium no pais é baseada nas melhores praticas, similares as de
paises lideres na producdo de didxido de titanio. Ressalta que a unidade de Arembepe — BA recebeu o prémio
Pdlo de Seguranca Ambiental (edi¢des 2003 a 2007), conferido pelo Comité de Fomento Industrial do Pdlo de
Camacari. Acrescenta que a referida unidade promove o utilizacdo do residuo em sistema publico de tratamento
de agua, evidenciando-se ainda que as emissdes atmosféricas tém sido reduzidas por meio da substituicéo de 6leo por
gés natural, instalacdo de unidade de oxidagao Umida e de um novo catalisador na planta de &cido sulfurico.

e Quartzo: O RT-37 assinala que o principal uso da lasca de quartzo tem sido como nutriente para producdo de
guartzo cultivado. Como os equipamentos eletrénicos estdo cada vez mais sendo miniaturizados, verifica-se uma
reducdo da intensidade de consumo de lasca de quartzo, como nutriente. A produgdo do p6 de quartzo de alta
pureza, a partir de lascas, até o momento ndo foi viabilizada comercialmente no Brasil. Face as mudangas nos
sistemas de telefonia, do padrdo analégico para o digital, 0 mercado de fibra dtica encontra-se em plena
expansdo e, dessa forma, parece mais vantajoso viabilizar o uso das lascas de quartzo para este segmento, ao
invés de utilizar apenas como nutriente para quartzo cultivado, cujo consumo vem caindo.

« Gemas Coradas: A capacitacdo do lapidario brasileiro seria ainda mais consagrada se existisse uma
melhor formacéo profissional. A lapidacdo emprega desde equipamentos primitivos até o laser. Como
tendéncias, assinalam-se o processo de separacéo por raios X e 0 melhoramento (enhancement), através
de irradiacdo de raios gama. Na lapidacdo de gemas coradas, verifica-se a tendéncia de substituicao de
equipamentos pelas maquinas de catraca automatizadas, do tipo Robot Gems, fabricada pela Lapidart.
O RT-56 destaca ainda que o setor de lapidacéo brasileiro precisa investir na padronizacdo da produgdo através
de pedras calibradas, pois esta adequacéo é essencial para o atendimento a demanda da industria joalheira e tem
forte impacto nas exportacdes.

« Diamantes — Gemas e Industrial: O RT-56A registra que o diamante sintético pode ser produzido por varios
processos, destacando-se os sistemas BELT, BARS e CVD. Assinala também o surgimento de materiais de
elevada dureza e resisténcia a abrasdo, que passaram a ser usados depois do desenvolvimento dos
superabrasivos. As superligas e revestimentos térmicos, hoje muito usados na industria aeroespacial e
automobilistica, podem ser retificados e usinados com eficiéncia com os novos abrasivos. Novas aplicacdes
estdo em desenvolvimento na eletrdnica para supercomputadores, na 6tica quantica e nas coberturas resistentes a
erosdo para reatores de fusdo nuclear. A UNiFlu ja domina a tecnhologia de producdo do diamante sintético.
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« Agua Mineral: A selecdo do equipamento, sua regulagem e manutencdo bem como a capacidade de
reaproveitamento da agua séo fatores essenciais para a eficiéncia do processo produtivo neste segmento, em que
se verifica a geracdo de residuos liquidos no processo de sanificagdo; residuos sélidos (restos de embalagens
plasticas ou de vidro, de papel de rétulos, de papeldo de caixas, etc.) e residuos gasosos, como o CO, gerado pela
queima da lenha utilizada em caldeiras e/ou do dleo diesel utilizado em geradores. O RT-57 registra ainda que as
unidades produtoras buscam usualmente implementar reflorestamento de mata nativa no seu entorno e na zona
de recarga do aquifero.

9.2. Cadeias de Transformacgéo Metalica

O Quadro 9.2 caracteriza os principais gargalos que inibem investimentos em P&D&I, nas cadeias de
transformacdo mineral metalica, assim como os correspondentes efeitos e solugdes requeridas.

PRINCIPAIS GARGALGQS, EFEITOS E SOI:U(;@ES'EM TERMOS DE P&D&I
EM CADEIAS DE TRANSFORMAGCAO METALICA (2010 - 2030)
QUADRO 9.2

Efeitos s/a Competitivi-

Cadeias Produtivas

Gargalos / Tendéncias

-dade e a Sustentabilidade

Linhas de Acéo

Metais Ferrosos

- Ago Eficiéncia energética Melhoria de qualidade Intensificar atividades de P&D
Inovag&o/ Novos usos Melhoria de produtividade | Capacitacdo/ especializacéo de RHS

- Ferro-Gusa Escassez de minérios granulados | Compromete a eficiéncia Minério aglomerado
Nova tecnologia (Tecnored) Opera com finos de minério | Desenvolvimento de processo

- Ferroligas Custo e suprimento de energia | Compromete a rentabilidade | Racionalizacéo de energia
Intensificacdo de reflorestamento | Aumento de eficiéncia Politica energética

- Fundicéo ABIFA participado P + L Elevado padréo tecnolégico -

Metais Nao Ferrosos

Utilizagao/ descarte de areias usadas

Reduc&o da geragdo de residuos

Desenvolvimento de métodos

- Aluminio Eficiéncia energética e GEE | Conservacdo de energia Apoio as iniciativas das empresas
Consumo e re-utilizacdo de 4gua | Reduciode GEE e consumodeégua) Politica energética

- Cobre MC: processo SX/EW Amigavel ambientalmente | Apoio as iniciativas das empresas
VALE: processo hidrometalirgico | breackthrough Politica energética

- Niquel Melhorias operacionaisedeprocessss | Melhorias de produtividade | Apoio as iniciativas das empresas
Processamento de lateritas Mais intensivo em energia | Desenvolvimento e gestéo de processos

- Zinco Processo consagrado: RLE Posicdo estratégica da empresa | Reserva de direitos tecnolégicos
Intensivo em energia Dificulta a rentabilidade Politica energética

- Chumbo Substituigio e Estigma ambiental | Queda de intensidade de consumo| Fomentar projetos de P&D&l
Perspectivas de novos usos Recuperacao de mercado Rede e programa focados

- Estanho Uso em soldas Preservacdo ambiental Acompanhar pesquisas européias

Contaminacdo radioativa

Boas préaticas

Articulacdo de C.de P&D ¢/ produtoreg

Nos aspectos relativos a P&D&I, destacam-se as seguintes observagGes com relagdo as cadeias de
transformacédo metalica:

o Cadeia do Ac¢o: Segundo o RT-58, o padréo tecnoldgico do pais acompanha as melhores praticas mundiais de
producdo do aco, cujas propriedades dependem, dentre outros parametros, do teor de carbono e de outros
elementos de liga. Os investimentos em modernizagdo tecnoldgica aumentaram a produtividade na siderurgia
nacional, de 155 t/ homem/ ano (1990), para 438 t/ homem/ ano (2001). Estudos Prospectivos do Setor Siderdrgico
buscam tracar estratégias para o desenvolvimento sustentivel e competitivo, sendo ressaltados os seguintes
focos: i) Inovacdo Tecnoldgica; ii) Eficiéncia Energética; iii) Informacdo, Conhecimento e Aprendizado (ICA);
iv) Carvdo de Biomassa; v) Ac¢o no conceito MDL; vi) Aumento do consumo interno de aco.
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o Cadeia do Ferro-Gusa: O RT-59 assinala recentes mudangas no mix das produtoras de minério de ferro, e a
tendéncia crescente de produgéo de finos (para sinterizacao e pelotizacdo). Alerta os guseiros independentes para
a futura escassez do minério granulado. Os produtores de gusa de mercado devem considerar a possibilidade de
substituir, em seus processos, 0 minério granulado pelo aglomerado. Dentre novas tecnologias com possibilidades
de utilizacdo de materiais alternativos, o processo Tecnored ja produz gusa a partir de finos de minério, sem o
emprego de carvdo vegetal ou do coque. Estudo CGEE / ABM considera que a utilizacdo do carvao vegetal no
alto-forno tem importantes vantagens perante o carvdo mineral. O Brasil possui a maior area de florestas artificiais
de eucaliptos, com cerca 5 milhdes ha plantados. Considerando-se a tecnologia genética existente, é possivel
ampliar as areas de floresta plantada sem competir com a producdo de alimentos. Os empreendimentos florestais
inserem-se no MDL do Protocolo de Kyoto. Segundo a ASICA, cada tonelada de ferro-gusa a carvao vegetal
captura 890 kg de CO, e deixa na atmosfera um saldo de 203 kg de oxigénio.

« Cadeia dos Ferroligas: O RT-60 assinala que a producdo de ferroligas é realizada em fornos elétricos a arco
submerso, com excegdo para certas ligas especiais (Fé-Ti, Fé-Mo, Fé-W e Fé-V e, em alguns casos FE-Nb), cuja
producdo se da pelo processo de aluminotermia. No forno elétrico a arco submerso sdo carregados 0s minérios,
redutores — carvao vegetal e/ou coque e carvdo mineral — e com a passagem da corrente elétrica obtém-se ferroliga e
escoria. A vasta area de reflorestamento vinculada ao setor de ferroligas, aliada as melhorias na capacidade de plantio
e aumento da produtividade do solo proporcionam um beneficio de reducéo de CO, para a atmosfera que pode chegar
até 52 milhdes t de CO,, em 20 anos. Sem a garantia de uma politica consistente de abastecimento de energia a pregos
competitivos a sustentacao e expansao do setor serdo comprometidas.

« Cadeia da Fundicao: Segundo o RT-61, o padrdo tecnoldgico da fundicéo brasileira é avangado e, no horizonte
2010/30, ndo se prevé radical evolucao da tecnologia de producdo de pecas fundidas. A industria brasileira de
fundicdo vem evoluindo do suprimento de pecas brutas (so rebarbadas), para as pegas acabadas (usinadas) e mais
recentemente para a producédo de subconjuntos, acompanhando a desverticalizagdo em curso nos setores de bens
finais, como o automobilistico. A ABIFA participa do Programa P+L (Producdo mais Limpa) e prioriza o
desenvolvimento de **formas adequadas de utilizacdo e/ ou descarte das areias usadas.

e Cadeia do Aluminio: No Brasil, as empresas produtoras de aluminio primario tém melhorado a eficiéncia
energética de seus processos, principalmente, na etapa de reducdo, conforme assinala o0 RT-62. Segundo a
ABAL, nos Gltimos 10 anos, a média brasileira foi de 15 MWh/ t de aluminio enquanto a média mundial foi de
15,2 MWh / t. Melhorias de eficiéncia vém sendo verificadas também no consumo e reutilizacdo de 4gua. A emissdo de
GEE na industria do aluminio representa 1% do total mundial das emissdes de todas as atividades econdmicas.

« Cadeia do Cobre: A Caraiba Metais é uma das metalurgias de cobre mais competitivas do mundo. A geragao
unitéria de efluentes e de residuos na sua planta metalurgica evidencia sensiveis reducdes entre 2003 e 2008,
conforme ressalta 0 RT-63. A planta da Mineracdo Caraiba incorpora uma nova tecnologia de produgdo, mais
amigavel ambientalmente e de baixo CAPEX e OPEX, além de permitir escalas menores e flexibilidade operacional.
A tecnologia SX/EW, responsavel por 25% da produgdo de cobre no mundo, tem como desvantagem o ndo
aproveitamento dos subprodutos como ouro e prata. O processo hidrometaltrgico que vem sendo desenvolvido
na UHC da VALE pode ser um novo breakthrough tecnoldgico, na medida em que criara uma alternativa a
pirometalurgia no tratamento de concentrados sulfetados. A area de P&D da industria do cobre conta com
centros de pesquisa de exceléncia no pais, podendo ainda buscar alternativas no exterior.

o Cadeia do Niquel: As empresas produtoras de niquel vém promovendo continuadas melhorias operacionais e
modernizagdo de processos e equipamentos, com aumento dos indices de produtividade. O RT-64 também assinala
que na transformacdo mineral se concentram 0s aspectos mais criticos e para 0 sucesso na indudstria do niquel,
notadamente na extracdo do metal de minérios lateriticos, nos quais a escolha do processo depende do minério a ser
tratado, e da disponibilidade e custo de energia, pois o0 processamento de lateritas é intensivo em energia, além de
provocar forte impacto ambiental, dependendo do processo. A indUstria de brasileira de niquel conta com elevados
padrGes de gestdo ambiental e de relacionamento e integracdo com as comunidades circunvizinhas aos seus
empreendimentos.

« Cadeia do Zinco: As duas unidades metallrgicas pertencentes 8 VMZ empregam o método eletrolitico RLE, para
a producdo do metal, conforme assinala 0 RT-65. A unidade de Juiz de Fora emprega o processo RLE
convencional para o tratamento do concentrado de minério sulfetado importado, enquanto a usina de Trés Marias
emprega o processo “integrado silicato-sulfeto” que vem a ser uma modificagdo do RLE, desenvolvido e utilizado
nesta unidade metallrgica. O processo RLE requer energia elétrica abundante e a preco relativamente baixo, uma
vez que a producdo de uma tonelada de zinco na eletrélise requer cerca de 3.500 kWh, representando 90% da
energia total da industria.
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Cadeia do Chumbo: O RT-66 ressalta que o chumbo vem sendo substituido ou proibido em varias de suas
aplicacOes, além de ameacado, pelo carro elétrico, no segmento de baterias, que Ihe é essencial, pelas novas
tecnologias automotivas, hibridas e elétricas, que se direcionam mais fortemente a plataforma de ion-litio.
Entretanto, o chumbo possui caracteristicas e propriedades notaveis que podem lhe abrir novos usos, desde que 0s
esforcos de P&D equacionem os correspondentes riscos ambientais.

Cadeia do Estanho: Na Europa, o incremento do uso do estanho em soldas € objeto de pesquisas, visando a
preservacdo ambiental. Apesar do alerta de contaminagéo radioativa, em escorias de estanho na mina do Pitinga,
a questdo da radioatividade da escoria da liga Fe-Nb, decorrente da presenca de uranio e tério na rocha matriz, ja
era conhecida e os procedimentos de salvaguarda ha muito adotados, com total preservacdo do meio ambiente. O
RT-67 assinala que, ocorrendo necessidades de expansdo na capacidade metallrgica, isso se fard sem maiores
dificuldades, diante ao dominio da engenharia de montagem de usinas fundidoras e devido ao fato de que a
indUstria brasileira do estanho estd estruturada e em sintonia com o melhor nivel de competitividade

internacional.

9.3. Cadeias de Transformacédo Nao Metalica

O Quadro 9.3 caracteriza os principais gargalos que inibem investimentos em P&D&lI, nas cadeias de

transformacéo de ndo-metalicos, assim como os correspondentes efeitos e solu¢des requeridas.

PRINCIPAIS GARGALGQS, EFEITOS E §OLU§©ES EM TERMOS DE P&D&
EM CADEIAS DE TRANSFORMACAO NAO-METALICA (2010 - 2030)
QUADRO 9.3

Cadeias Produtivas

Gargalos / Tendéncias

Efeitos s/a Competitivi-
-dade e a Sustentabilidade

Linhas de Acéo

- Cimento

- Ceramica de Revestim.

- Calorificios

- Refratarios

- Cal

- Abrasivos

- Loucas Sanitérias

- Loucas de Mesa

- Fertilizantes

-CMQs

Nos aspectos relativos a P&D&I, destacam-se as seguintes observacdes com relacdo as cadeias

Automacdo industrial
Controle de processo

Via seca: brakethrough
Formagéo e corregéo de massa
Qualificacdo de RH e de gestéo
Empresas no estado da arte
Ampliacdo de reciclagem
Queda de consumo especifico
Utilizac&o de fornos verticais
Producéo rudimentar em MPEs
Aumento de fornos/ Instal. de filtros
Producéo de diamante sintético
Moldagem tradicional em gesso
Vaso sanitario silencioso
Forte competicio no mercado intemo
Poeira na fase de acabamento das pecas
Ampla variedade de produtos

Manutencao de estocues de fosfogesso

Inexisténcia de abordagem sistémica
Inexisténcia de estrutura operacional

transformacéo de ndo metéalicos:

Reduggo do consumo de energia
Melhorias ambientais

Padréo tecnoldgico de referéncia
Qualidade e produtividade
Produtividade/ avangos naesmaltacio
Conquista de novos mercados
Conservagdo do capital natural
Retracdo de mercados
Redug&o no consumo de combustivel
Impacto ambientaldissipagio de energi
Melhoria de produtividade
Notavel vantagem comparativa
Baixa produtividade

Alia siléncio e economia de dgua
Ampliar participacdo no merc. mundial
Silicose

indice de perda superior a 20%
Consumo intensivo de agua
Amplia custose impactosambientais

Falta planejamento e gestdo setorial
Falta de monitoramento entre os elos
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Apoio as iniciativas das empresas
Rede e programa focados
Consolidacdo de APLs
Articulagdo de C. P&D ¢/ produtores
Estreitar relacéo produtor-fomecedor
Articulacio de C.de P&D ¢/ produtores
Articulacdo produtor-fornecedor
Novasformesdeatendimento & demandy
Estimulo a melhoria de processo
Educagdo ambiental

Criar centros de P&D / Capacitacdo
Criar pdlos de pesquisa / producdo
Fundicgo em moldes de resina pléstica
Comercializacdo pioneira
Modernizacéo c/ certificacéo
Espongeamento via Umida
Gestdo ambiental focado
Reutilizagdo e reducdo de efluentes
Desenvolvimento de aplicagdo

Desenvolver modelo de governanca
Plano Estratégico para as CMQs
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o Cadeia do Cimento: A escala na industria do cimento, é fator condicionador da produtividade. Dado ao custo
relativamente baixo da matéria-prima, é relevante a participacdo dos custos fixos no custo de producéo, tornando
onerosa a capacidade ociosa. Os principais avangos tecnol6gicos se concentram na automacao industrial e controle de
processo, visando a reducdo do consumo de energia, além de melhorias ambientais. A indUstria de cimento processa
cerca de 1 milhdo t/ ano de residuos, embora possua capacidade para queima de 2,5 milhdes t/ ano, atualmente. No
Brasil, a geracdo de residuos passiveis de co-processamento é da ordem de 2,7 milhdes t/ ano. O RT-68 assinala ainda
que os produtores tém evidenciado sensibilidade com as questdes relacionadas & melhoria de competitividade e
sustentabilidade, inclusive no que se refere a ajustes de processos, visando reducdes de consumo de agua e de energia.

o Cadeia da Ceramica de Revestimento: O RT-69 assinala que o pais conta com plantas modernas e produtivas,
especialmente no APL de Santa Gertrudes. O processo Via Seca permitiu a fabricacéo de revestimentos que atendem
as normas internacionais e que, dificilmente, podem ser distinguidos dos produzidos Via Umida. Os baixos custos de
produgdo permitiram que o segmento Via Seca adotasse uma estratégia competitiva por precos e, favorecido pela
expansdo do mercado brasileiro, a partir de meados da década de 1990, obtivesse um crescimento vertiginoso com a
venda de produtos populares. Os investimentos de carater inovativo concentram-se em melhorias pontuais — ex:
formulagéo e correcdo de massas e testes de novos esmaltes. Nas inovagdes de produto, tem havido uma expansdo
significativa de revestimentos porcelanizados, com a entrada de novas unidades industriais em diversos estados. Na
industria de revestimentos ceramicos, a geragao de residuos é pequena, com a perda ap6s queima inferior a 1%.

« Cadeia dos Colorificios: O RT-70 ressalta que, dentre as cadeias do setor cerdmico, o colorificio € um dos elos
mais intensivos em tecnologia e que produz insumos de alto valor agregado, destacando-se as fritas. O
dimensionamento das plantas, a qualificacdo do corpo técnico e o padrdo de gestdo colocam a produtividade das
fabricas brasileiras em nivel igual ou superior as similares européias. Os avancos tecnoldgicos na esmaltacéo séo
constantes e velozes, e as empresas se mantém atualizadas em relacdo ao estado da arte da tecnologia mundial.
Além de designers, as empresas contam com engenheiros e técnicos de nivel médio que prestam servicos de
assisténcia técnica e dao assessoria de processo as empresas cerdmicas. O estreito contato dos colorificios com a
industria de revestimentos ceramicos tem propiciado melhoramentos incrementais em produtos e processos, tais
como o0 corante micronizado de alta dispersdo ou a serigrafia por jato de tinta. Os colorificios também se
distinguem pela maior interagdo com a infraestrutura de P&D&I no pais.

« Cadeia dos Refratarios: O RT-71 assinala que as tecnologias utilizadas na producdo de refratarios sdo de
dominio publico, sendo poucos os casos de tecnologias com acesso restrito. Na indUstria de refratarios, as emissdes
gasosas dependem da matriz energética utilizada. Na queima de gas natural, o nivel de emissdes é considerado
baixo. A industria de refratarios praticamente ndo gera rejeitos, pois eventuais quebras e descartes sdo reutilizados
no processo. Existe uma tendéncia de ampliar a reciclagem, com a reutilizacdo do produto refratario. Contudo, o
volume reciclado ainda é incipiente. Embora apresente um futuro promissor no pais, a industria de refratarios é
ameagcada pela queda de consumo especifico, o que tem levado muitos produtores mundiais a mudar o modelo de
negdcios, buscando integrar suas cadeias produtivas a de seus principais clientes, incluindo servicos e adequando a
oferta de produtos.

» Cadeia da Cal: O RT-72 assinala que a cal virgem resulta da calcinacdo de rochas calcarias quando aquecidas
em fornos a temperaturas superiores a 725° C. A qualidade comercial da cal depende das propriedades quimicas
do calcério e da qualidade da queima. A indUstria da cal estd entre as mais poluidoras do meio ambiente. A
emissdo de CO, é compreendida pela decomposicao do calcario (cerca de 770 kg CO,/ t de cal) e pela queima
do combustivel (cerca 241 kg CO,/ t de cal). O p6 formado na producdo e manuseio causa poluicdo atmosférica
com consequentes problemas respiratorios. A producdo de cal por MPEs é, via de regra, realizada de maneira
rudimentar, sem preocupacdo com 0 meio ambiente e, muitas vezes, utilizando méo-de-obra irregular. Dentre outras
acOes empreendidas visando a reducgdo e o controle de impactos ambientais, destaca-se a utilizacdo de modernos
fornos verticais que contribuem para a reducdo de 30% no consumo de combustivel, com correspondente
reducédo de CO,.

o Cadeia dos Abrasivos: Conforme assinala 0 RT-73, a tecnologia empregada na producdo é convencional,
utilizando fornos de Acheson para producdo do carbeto de silicio e fornos de Higgins, para alumina
eletrofundida. A modernizagdo vem se dando principalmente no aumento do tamanho dos fornos e instalacdo de
filtros. Seja na producdo da alumina eletrofundida ou do carbeto de silicio, ndo ha tratamento das emissdes
gasosas. A reciclagem ocorre reaproveitando produtos acabados, extraindo os grdos do substrato revestido ou
ligado. O Brasil conta com ampla oferta de insumos para fabricacdo dos abrasivos convencionais eletrofundidos.
H& que se solucionar o problema do suprimento de energia elétrica a custo adequado. O RT-73 recomenda a
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criacdo de centros de formacdo e capacitagdo em tecnologia que supram a demanda da inddstria e gerem polos
desenvolvedores de avangos tecnoldgicos. Recomenda também a capacitacdo da industria para a producdo de
diamante sintético, para o qual j& possuimos tecnologia de fabricacéo.

« Cadeia das Loucas Sanitarias: Conforme assinala o0 RT-74, devido a competi¢do no mercado doméstico e visando
ampliar a participacdo no mercado mundial, os empresarios tém investido em modernizacdo, com certificacdo de
produtos e atendimento as normas 1SO. Por se tratar de processo dominado por tecnologias maduras, as maiores
empresas brasileiras rivalizam-se com as grandes empresas estrangeiras. Uma inovacao que vem sendo incorporada
no pais refere-se a fundicdo de alta pressdo em moldes de resina plastica, em substituicdo a moldagem tradicional
em gesso, elevando a produtividade. Em termos de produto, destaca-se uma empresa brasileira que lancou, em
2006, um vaso sanitario silencioso - inovacgdo que alia o siléncio a economia da descarga. Os investimentos em
P&D&I realizados pelas empresas sdo limitados. Os investimentos inovativos concentram-se no desenvolvimento
de produtos, realizados, geralmente, por equipe propria. Outras atividades de carater inovativo correspondem a
formulacéo e correcdo de massas e testes de novos esmaltes, realizados por profissionais que desempenham também
outras atividades na linha de produgéo,.

o Cadeia das Loucas de Mesa: Segundo o RT-74A, o segmento de louca de mesa inclui produtos porcelanizados,
utilizados em residéncias e ambientes comerciais, 0s quais, quanto & natureza do corpo cerdmico, podem ser
definidos como porcelana, grés e faianga. A silicose, principal problema ambiental, vem sendo superado com a
reducdo da poeira na fase de acabamento, com o espongeamento via imida. As empresas operavam com indices
de perdas de matérias-primas e produtos semi-elaborados superiores a 20%, devido a ampla variedade de itens,
exigindo intenso manuseio de insumos e produtos. Tal situa¢cdo vem mudando, com a implantacdo de sistema de
gestdo ambiental focado em reducéo de efluentes e desperdicios a patamares minimos, assegurando a reutilizacéo
da &gua e residuos. As indUstrias deste setor sdo intensivas no consumo de agua, pois este insumo entra no preparo
da barbotina que, apds colagem, é retida nas formas de gesso e, em seguida, apds secagem, é evaporada.

o Cadeia dos Fertilizantes: O RT-75 registra que a cadeia de NPK é responsavel por 1,2% do consumo de
energia, e de equivalente emissao antrdpica global de GEE, distribuindo-se em 92,5% para N, 3% para P,Os e
4,5% para K,0. Assinala também que, entre os residuos sélidos gerados na producéo de fertilizantes, o que mais
preocupa é o fosfogesso, que resulta da acidulagdo do concentrado fosfatico por acido sulflrico: geracdo de 4 a 5
toneladas de fosfogesso/ t P,Os. O beneficiamento de rocha fosfatica é realizada a Umido exigindo grande
guantidade de d4gua, em boa parte re-utilizada.

 Cadeia da IndUstria Quimica: As CMQs estéo vinculadas aos produtos quimicos inorganicos, ou seja, a industria
quimica inorganica. A grande maioria das CMQs por nao terem uma estrutura operacional minima, consciente e
ativa no sentido de monitoramento dos seus elos, resultam ndo competitivas frente ao mercado global. Por outro
lado, o conceito CMQ constitui a alternativa de alinhamento dos meios de produgdo dos minerais industriais para
desenvolvimento e atendimento das necessidades do consumidor / mercados final sob forma de produtos quimicos. O
seu atrativo reside na potencialidade latente de moldar produtos diferenciados pela sua funcionalidade final e pela
agregacdo de valores diferenciados ao produto, cabendo ressaltar que o desafio de alinhar os componentes de uma
CMQ exige um avanco qualitativo dos empresarios e demais componentes da cadeia nos elos de logistica,
distribuigdo e transformacéo, sintonizados com as peculiaridades de demanda do consumidor final.

9.4. Consolidacéo

A partir da analise dos gargalos de carater especifico aos trés segmentos retro-analisados, encontram-se
destacados, no presente item, as linhas de acdo de P&D&I, assim como os processos e fendmenos
comuns a diferentes cadeias de transformag&o mineral.

O Quadro 9.4 relaciona as linhas de acdo que resultaram como proposi¢Ges da analise de gargalos e
tendéncias, apresentadas nos trés itens precedentes, caracterizando os segmentos/ cadeias produtivas a
elas relacionados.
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LINHAS DE ACAO EM TERMOS DE P&D&I (2010 - 2030)
QUADRO 9.4

. . Segmentos e Cadeias de Transformacéo Mineral
Linhas de Agéo - - . - .~ -
Segmentos As. aMineracdo| Cadeias Metalicas | Cadeias Nao-Metalicas
Acompanhar pesquisas européias Estanho
Apoio as iniciativas das empresas Aluminio, Cobre, Niquel| Cimento
Articulacgo de Centros de P&D c¢/ produtores Estanho CeardmRevest, Colorificios
Articulagdo produtor-fornecedor Colorificios, Refratérios
Capacitacdo/ especializacdo de RHs Gemas Aco
Centro de P&D focado Titanio, Gemas e Diamantes
Comercializacdo pioneira Louca Sanitaria
Consolidagéo de APLs Cerdm. Revestim.
Criar centros de P&D / Capacitacdo Abrasivos
Criar pdlos de pesquisa / producio Abrasivos
Desenvolvolver modelo de governanca CMQ
Desenvolvimento de aplicacdo Fertilizantes
Desenvolvimento de métodos e processos Ferrogusa, Fundicdo e Nigue|
Educagio ambiental/ Difusdo de préticas | Gipsita, Crisotila, Agua Mineral Cal
Ensaios complementares Argila p? Ceram. Vermelha
Equipamento de controle Gipsita
Espongeamento via imida Louca de mesa
Estimulo a investimentos Titanio, Quartzo, Agua Mineral
Estimulo & melhoria de processo Cal
Fundic&o em moldes de resina plastica Louca Sanitéria
Gestdo ambiental focada Louca de Mesa
Instalagio de centrais coletivas Avrgila p? Ceram. Vermelha
Intensificar atividades de P&D/ Fomentar projetos Aco, Chumbo
Investimento em P&D&I Crisotila
Melhoria de métodos de lavra Rochas Ornamentais
Modernizac&o c/ certificacdo Louca sanitaria
Novas formas de atendimento & demanda Refratérios
Plano Estratégico CMQs
Politica energética Feroliges, Aluminio, Cobre, Zino,
Racionalizagéo de energia Ferroligas
Rede e programa focados Quartzo e Diamantes Chumbo Cimento
Reserva de direitos tecnolégicos Zinco
Reutilizacdo e redugo de efluentes Louca de Mesa
Substituicdo de equipamentos Rochas Ornamentais
Substituicio de met.- prima (minério aglomerado) Ferro-gusa

9.4.1. Processos e Fendmenos associados a P&D&I

Da analise consolidada dos aspectos relacionados a P&D&I nos 29 segmentos analisados, sobressaem
consideracbes comuns a determinadas cadeias produtivas. Verifica-se que inUmeros processos e
fendmenos, relativos a geracdo e difusdo de conhecimento de mercado e de tecnologia, condicionam o0s
indicadores de competitividade e de sustentabilidade das cadeias de transformacgé@o mineral.

« Dualidade Tecnologica: Dentre os segmentos analisados, verificam-se diferentes exemplos de dualidade
tecnoldgica, em que se evidenciam acentuados gaps entre as MPEs e as empresas de porte médio e avangado,
notadamente no que se refere a capacitagdes e intrumentagcbes tecnologicas e gerenciais e, consequentemente,
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nas correspondentes condi¢des de competitividade e sustentabilidade. Os seguintes casos cabem ser assinalados
a titulo de exemplo:

Gipsita: as pequenas empresas utilizam fornos sem nenhum controle instrumental do processo, enquanto as
grandes empresas operam com tecnologias de calcinacdo comparaveis as melhores do mundo.

Gemas Coradas: Na lapidacdo sdo empregados desde equipamentos primitivos até equipamentos de
ultima geracdo, como o laser.

Os Desafios de Sobre-Ofertas: A descoberta de novos depdsitos de caracteristicas preferenciais e/ou de novos
processos que substituam ou alterem as condi¢Bes de competitividade de determinados produtos e respectivas
cadeias de suprimento, assim como instabilidades conjunturais e/ou geopoliticas que ocasionem reversdes nas
condi¢des de competitividade entre determinadas regides - constituem desafios tipicos com que se defrontam as
empresas da industria mineral. Neste contexto, o Brasil que se afirma cada vez mais como pais de destaque na
industria mineral mundial, deve se preparar para enfrentar situacBes de sobre-oferta, diante as quais
disponibilidades excedentes de recursos e reservas ndo se constituem, isoladamente, fator suficiente para
viabilizar a penetracéo ou a expanséo de fluxos comerciais no mercado global. Os casos seguintes exemplificam
0 contexto:

Titanio: com relacdo as perspectivas de expansdo da producdo brasileira de didxido de titénio, verifica-se que “o
mercado mundial € ofertante” e que “as novas fabricas tendem a adotar a rota cloreto, para o qual a ilmenita nao
constitui a matéria prima desejavel. Ha ainda que se considerar que existem importantes reservas de rutilo,
particularmente na Africa, além de abundante escéria de rutilo sintético no mercado, favorecendo a implantacéo de
fabricas da rota cloreto. Neste contexto de cenario internacional, dificilmente uma nova planta produtora de dioxido
de titdnio serd implantada no pais, a curto ou médio prazo.

Quartzo: “a partir do final da década de 70, a “tecnologia de producdo do cristal cultivado em autoclave, a
partir de lascas de quartzo usadas como nutriente, permitiu a obtencdo de um quartzo piezelétrico com as
mesmas propriedades do quartzo natural, o que afetou a demanda por quartzo natural no mercado internacional
e, conseqiientemente, seu consumo e producdo”. Conforme assinalado pelo RT-37, no final da década de 80,
com o advento dos semicondutores e a medida que estes se tornavam mais baratos, as técnicas de
processamento de dados se disseminaram e com isto a comunicacao digital passou a ser utilizada. Dessa forma,
0s circuitos analdgicos passaram a ser substituidos pelos circuitos digitais, afetando a inddstria do quartzo
piezoelétrico.

O Surgimento de Novas Oportunidades: Num mundo em que os ciclos de geracao e difusdo de conhecimento
e inovacdo assumem amplitude cada vez menor, e em que as interacBes entre os geradores e difusores de
conhecimento vém se acelerando em escala exponencial, com suporte em novas tecnologias de informacéo e de
comunicacdo - a obsolescéncia e o fenecimento, assim como 0 nascimento e a consolidagdo de produtos e
processos se tornam cada vez mais freqlientes. Diante a tal contexto, os competidores sofrem pressfes cada vez
mais acentuadas, ndo apenas no que se refere a intensificacdo de investimentos e sobretudo de eficiéncia no
planejamento e gestdo de P&D&I, como também na efetiva captura das consequentes oportunidades, para o que
se faz necessédria a ado¢do de competentes sistemas e processos de planejamento estratégico. Dentre 0s
segmentos de transformacdo mineral analisados, detectou-se algumas situacGes que bem refletem o contexto aqui
assinalado:

Titanio: constatou-se que, no futuro, o TiO, tera novas aplicacdes, algumas delas revolucionarias, a exemplo do
dioxido de titanio ultrafino, na escala nanométrica, que opera como catalisador da quebra de compostos de NO,.
“A idéia é utilizar tais pigmentos em revestimentos de obras civis e fachadas de prédios, transformando-os em
grandes catalisadores ambientalmente corretos”.

Quartzo: Em meados da década de 70, a expansdo da microeletronica intensificou a utilizagdo de componentes tais
como filtros de frequéncia, osciladores, etc.. Mais recentemente, a miniaturizagdo dos circuitos eletrdnicos, reduziu a
intensidade de consumo do quartzo piezoelétrico, enquanto, por outro lado, o surgimento da tecnologia digital
intensifica o consumo de fibra dtica, que também utiliza o quartzo.

Diamantes: A evolugdo dos produtos superabrasivos tem revolucionado a indUstria, criando possibilidades para
tendéncias tecnoldgicas nunca antes conhecidas.

O desenvolvimento tecnoldgico ora em curso na VALE, através da Usina Hidrometallrgica de Carajas (UHC)
poderd mudar e redirecionar a industria do cobre no Brasil, além de impactar a mundial.

147



_Conpet

Consolidacdo de Posicdo Competitiva: Algumas das cadeias de transformacéo analisadas apresentam posicao
competitiva ja consolidada, atendendo a exigentes consumidores no mercado doméstico e de exportacdo, além de
evidenciarem oportunidades para fortalecimentos e consolidagdes adicionais. Tal é o caso das cadeias de Rochas
Ornamentais, Gemas Coradas, Aco, Gusa, Ferroligas, Fundicdo, Aluminio, Cobre, Niquel, Zinco, Estanho,
Cimento, Ceramica e Refratarios.

Substituicdo: A ocorréncia ou perspectiva de substituicdo por bens substitutivos ou concorrentes é uma das mais
sérias ameacas com que se defronta o produtor de bens e servicos, sendo elencada no consagrado modelo das
Cinco Forcas Competitivas, de Michael Porter. No caso da empresa de mineracdo, tal ameaca se impde com
relativa freqiéncia, como resultado ndo apenas de atividades de P&D&I, como também da descoberta e
viabilizacdo de novos depdsitos minerais de substancias com caracteristicas técnico-econdmicamente mais
atraentes. Dentre os 29 segmentos/ cadeias abordadas no presente estudo, cabe assinalar alguns exemplos de
movimentos de substituicdo que ocasionaram retracdo de mercado de produtores brasileiros:

Quartzo: Em meados dos anos 70, a pressdo exercida pelo Brasil com a sobretaxa de US$ 5/ kg de lasca
exportada resultou na viabilizacdo de uma importante fonte de produto substitutivo, qual seja as areias
guartzozas com elevada pureza — a lota Quartz, dos EUA.

Diamante: A diversidade dos usos industriais, historicamente apontados para o Diamante Natural, tém se
reduzido drasticamente, a favor da expansdo dos usos do diamante sintético.

Zinco: Chapas galvanizadas podem ser substituidas por materiais como aluminio, magnésio, plastico e até mesmo aco
especial. O metal de maior potencial de substituicdo do zinco € o aluminio e seu potencial de substituicdo esta
diretamente relacionado ao custo relativo dos metais.

Estanho: O estanho tem apresentado uma dindmica de mercado bem inferior a de outros metais ndo ferrosos,
refletindo a “substitui¢do relevante da folha de flandres pelo aluminio na fabricagdo de embalagens metalica,
assim como os aperfeicoamentos do processo de produgdo de folha de flandres, com redugdo do consumo
especifico de estanho.

Tecnologias Condicionadas: Cabe também assinalar a existéncia de movimentos de inovacéo condicionados,
em que uma determinada tecnologia sé se incorpora efetivamente ao mercado (inovagdo), uma vez viabilizada
uma outra tecnologia de produto ou processo. Como exemplo, assinala-se o caso do diamante sintético, material
de notavel dureza e resisténcia a abrasdo, que s6 passou a ser usado depois do desenvolvimento dos superabrasivos.
As superligas e revestimentos térmicos, agora amplamente usados na industria aeroespacial e automobilistica,
podem ser retificados e usinados com eficiéncia com os novos abrasivos.

Coletivizagdo: Em todos os polos de producdo mineral, mas principalmente naqueles ja reconhecidos como tipicos
APLSs, processos tais como suprimentos, alocacéo de equipamentos, desenvolvimento de recursos humanos, e acima
de tudo, P&D&I podem e devem ser coletivizados, mediante estratégias associativas que enfatizem a importancia da
cooperacdo e da interacdo dos empreendedores em busca de solugGes comuns para resolucéo de entraves de carater
técnico, gerencial e financeiro, que recaem, sobretudo, sobre as MPEs de mineracéo. Dentre os 29 segmentos/ cadeias
produtivas abordadas neste relatério, a estratégia de coletivizagao parece se ajustar principalmente aos do Argilas para
Ceramica Vermelha, Rochas Ornamentais, Gipsita, Gemas Coradas, Ferro-Gusa, Fundi¢do, Ceramico de
Revestimento e Cal.

Centrais de Massa: Nos segmentos/ cadeias produtivas associados ao Setor Cerdmico - Argila para Ceramica
Vermelha (RT-32) e Cer@mica de Revestimento (RT-69) - as “Centrais de Massa” constituem pré-requisito
essencial para a competitividade e sustentabilidade sistémica, uma vez que asseguram beneficios tais como de
preparacdo de misturas balanceadas para os diferentes processos e produtos cerdmicos, com melhoria e maior
controle da qualidade das matérias-primas, além de simplificacdo e especializacdo das plantas industriais das
ceramicas. A implantacdo de Centrais de Massa deve ser acompanhada de laboratorios de caracterizagéo
tecnoldgica visando assegurar a obtencdo de materiais mais qualificados. Ainda no Setor Ceramico, no que se
refere a Gestdo de Residuos - evidencia-se a perspectiva de se agregar, as massas ceramicas, diferentes residuos
minerais, como por exemplo rejeitos de serragem de rochas para revestimento e os da produgéo de agregados
(brita e areia). Tal perspectiva se estende também aos residuos de natureza organica, tais como os sélidos finos
derivados de biomassa (ex: palha de arroz, casca e caro¢o de oleaginosas), borras de éleo mineral e finos de
carvdo vegetal e mineral, o que deve ser elencado na agenda de prioridades de P&D&I da transformagéo
mineral.
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« CertificacOes: A difusdo dos processos de auditoria de qualidade e normalidade ambiental é fator cada vez mais
decisivo para a manutencdo e fortalecimento da posicdo competitiva das empresas, assim como para a sua
imagem de responsabilidade social perante os diferentes stakeholders. Na industria mineral brasileira,
notadamente nos seus segmentos de transformacgdo mineral, observa-se uma crescente conscientizacdo quanto a
importancia de tais processos. Dentre os 29 segmentos/ cadeias analisados, assinalam-se os seguintes exemplos:

Crisotila - Fibro-cimento: as empresas certificadas no PSQ-crisotila sdo fiscalizadas por trabalhadores, pelo
instituto e por auditores independentes, com 0 mesmo rigor que uma fiscalizacdo para a 1SO 9000 e 1S0 14000.

Agua Mineral: segundo o INMETRO, nenhuma empresa de envase possui a Certificacdo 1SO 14.001 e apenas quatro
empresas possuem a 1ISO 9.001: Indaia, Minalba, Mineracdo Cunha Comércio Ltda., J. Cruz Industria e Comércio Ltda.
e SPAL Industrias Brasileiras de Bebidas S.A”.

9.4.2. Investimentos e Atividades de P&D&

Finalizando, cabe registrar uma questdo estratégica que condiciona o desenvolvimento brasileiro, as
atividades industrias em particular e os segmentos de transformacdo mineral em especial: - a baixa
intensidade de investimentos e de atividades de P&D&I, do que resulta uma baixa incorporagéo de inovagédo
a producdo de bens e servicos, com decorrentes efeitos perversos em termos de competitividade e
sustentabilidade..

Pesquisa e Desenvolvimento:

No Brasil, dos cerca de 90 mil cientistas e engenheiros ativos em pesquisa e desenvolvimento, apenas 9 mil
trabalham diretamente em empresas, no desenvolvimento de produtos ou servicos. Na Coréia do Sul —
exemplo de pais de industrializacéo recente - essa participacdo chega a 75 mil.

Como conseqiiéncia, a Coréia registra 1.500 patentes por ano, enquanto o Brasil se resume a 56. Nos
Estados Unidos, dos 960 mil cientistas e engenheiros que trabalham em pesquisa e desenvolvimento, 760
mil estdo nas empresas, 0 que equivale a 80% do total. J& nos paises que participam da Organizacdo para
a Cooperacdo e o Desenvolvimento Econdmico (OCDE), o dispéndio empresarial em P&D&I atinge 2/3
do investimento nacional e vem crescendo significativamente, chegando a 11% ao ano na Finlandia, que
ocupa o primeiro lugar no indice de Avanco Tecnol4gico da ONU.

Muitas empresas - privadas, publicas ou mistas - investiram na formacdo de cientistas e geraram
tecnologia prépria. Cite-se 0 caso da Embraer, exemplo tipico de boa parceria entre universidade e
industria, com resultados excepcionais. Outro exemplo importante é a Petrobras, que desenvolveu uma
avancada tecnologia de exploracédo e producdo de petroleo em plataformas submarinas, e a Embrapa, que,
com seus 2 mil cientistas, tornou a agricultura nacional um empreendimento produtivo, com pesquisas na
area de biotecnologia, tecnicas de melhoramento genético e no cultivo de soja..

O economista André Amaral de Araldjo, do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, assinala que o Brasil
investe cerca de 1% do PIB em pesquisa e desenvolvimento, contra 2,5% dos Estados Unidos e da Europa
e 3,2% do Japdo. SO os Estados Unidos investem cerca de 270 bilhdes de dolares por ano em pesquisa e
inovacéo, cerca de 50 vezes mais que o Brasil.

Inovacao:

Atualmente, boa parte da iniciativa privada ja demonstra consciéncia de que a inovagdo tecnoldgica é
cada vez mais decisiva para que as empresas ganhem ou mantenham competitividade diante da
globalizagdo dos mercados.
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Ao assinalar que “é na empresa que a tecnologia se transforma em inovagdo”, André Arauljo destaca a
importancia do Sistema Nacional de Inovacdo, que reline empresas, universidades e instituicdes na
mudanca dessa realidade e citou como dado positivo o desenvolvimento, s6 no ultimo ano, de 15 projetos
para instalacdo de parques tecnologicos em varios Estados. “Isto é importante, pois o conhecimento
passou a ser o0 eixo-chave do desenvolvimento e tem de ser transformado em informacéo e inovacéo e
estar descentralizado.”

Ressalta ainda que, com mais investimentos em inovacgdo, o Brasil também estara aplicando em cidadania
e soberania. “E preciso definir as prioridades. Temos a chance de enfrentar o desemprego com
desenvolvimento de tecnologia na &rea social em indmeros campos como habitagdo, infra-estrutura,
engenharia sanitaria e urbanismo. Ndo podemos depender de empréstimos internacionais para isso. A
tecnologia deve estar a servigo do desenvolvimento social”.
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10. Bens de Capital e Servigos

De acordo com o Termo de Referéncia, a abordagem das demandas de Bens de capital e servicos, deve
compreender: i) a analise critica e sugestdes para a maior participacao da industria brasileira de bens de
capital (maquinas e equipamentos) e servicos (P&D, consultoria e engenharia) no atendimento das
demandas dos segmentos/ cadeias de transformacdo mineral; ii) a estimativa (percentual), para cada area,
do atendimento da demanda interna por fornecedores instalados no pais; e iii) a anélise do potencial de
insercdo/expansdo no comércio de exportacdo de bens e servicos, discriminada para cada area.

De acordo com o Termo de Referéncia, o presente item consolida e analisa as principais demandas em
termos de Bens de Capital e Servicos de Engenharia em unidades de transformacdo mineral, estando
assim segmentado:

« Segmentos de Transformacao Associados a atividades de Mineracgdo: 9 segmentos, também abordados no RT-78
« Cadeias de Transformacao de Recursos Minerais Metalicos: 10 cadeias produtivas
« Cadeias de Transformacao de Recursos Minerais N&do-Metalicos: 10 cadeias produtivas

Cabe assinalar que os elementos analisados nos tépicos subsequentes referem-se ao Cenario Vigoroso. Os
dados relativos aos dois outros Cenarios (Fragil e Inovador) podem ser visualizados nas planilhas de
consolidacdo apresentadas no Anexo IV

10.1. Segmentos de Transformacédo Associados as Atividades de Mineracéao

Nos 9 segmentos de transformacdo aqui analisados, o valor total da demanda de Bens de Capital e
Servicos de Engenharia, no periodo 2010 a 2030, encontra-se estimado em R$ 17,4 bilhdes.

DEMANDA DE BENS DE CAPITAL E SERVICOS DE ENGENHARIA EM SEGMENTOS DE
TRANSFORMAGCAO ASSOCIADOS A ATIVIDADE DE MINERACAO (2010 — 2030)
QUADRO 10.1 R$ milhdes

. 2010a | 2015a | 2019 a | 2023 a | 2027 a o
Segmentos Produtivos | %00 | 501a” | o002 | 2026 | 2030 Total | %a.a
- Bens de capital 2081 2012| 2.382| 2.822| 3.344| 12640 | 4,11
- Servicos de Engenharia 780 754 893| 1.058| 1.254| 4.740 411
- Total Geral 2.861 | 2.766 | 3.275 | 3.880 | 4.598 | 17.380 | 4.11

Nos aspectos relativos a Bens de Capital e Servicos de Engenharia, destacam-se as seguintes observagoes
com relagdo aos segmentos analisados:

« Argila para Ceréamica Vermelha: Segundo o RT-32, o mercado brasileiro encontra-se plenamente capacitado
para atender as demandas internas de maquinas e equipamentos, evidenciando-se a existéncia de varias empresas
fornecedoras, inclusive multinacionais, concentradas na regido sudeste. A capacitagdo em termos de servigos,
encontra-se razoavelmente disseminada por diversas regides do pais, notadamente nas instituices de pesquisas,
universidade e empresas de consultoria.

« Rochas Ornamentais e de Revestimento: Conforme assinala o RT-33, a modernizacao tecnolégica do parque
brasileiro de beneficiamento de rochas tem sido hd mais de uma década obstaculizada por uma polémica, relativa
a concessao de ex-tarifarios para importagdo de méquinas e equipamentos de interesse setorial. Na visdo dos
fabricantes brasileiros de maquinas e equipamentos, formalmente contrarios a concessdo de ex-tarifarios,
existiriam plenas condicGes para incorporacdo da tecnologia atualmente exigida no setor, desde que houvesse
escala de demanda no Brasil. Essa tese esbarra em alguns obstaculos préaticos de dificil superacdo: a tecnologia
desejada j& esta disponivel no exterior e pode ser aportada com a urgéncia necessaria para o atendimento do
setor.
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« Crisotila — Fibrocimento: O RT-35 assinala a existéncia de oferta de maquinas e equipamentos no Brasil.
Ressalta também a oferta de maquinas de segunda méo na Alemanha e na Austria.

o Gemas Coradas: O RT-56 assinala que a industria brasileira tende a langar novos equipamentos que possibilitardo o
aumento de competitividade da gema lapidada brasileira no mercado internacional. Como exemplo, encontra-se em
desenvolvimento uma maquina para lapidacdo de cabochdo, com capacidade para 1,5 mil gemas/ dia, calibradas e
padronizadas. Outra - de lapidacéo facetada, com controle numeérico computadorizado e capacidade de 150 pecas/ dia
- devera revolucionar o mercado no Brasil. Foi desenvolvida pela Lapidart, em parceria com empresas especializadas
em mecatronica e robdtica. Utiliza softwares que l1éem e interpretam programas especificos, executando a lapidagdo
sem interferéncia humana.

« Agua Mineral: Segundo o RT-57, a indUstria brasileira de equipamentos e insumos para o envase de agua mineral ou
potavel de mesa s6 ndo fabrica ainda, em territério nacional, as injetoras e sopradoras, responsaveis pela fabricacédo
das pré-formas e das garrafas descartaveis de PET. A indUstria nacional ndo investiu o suficiente para a fabricacdo de
maquinas Injetora/ Sopradora e Rotuladora de descartaveis, que sdo equipamentos ainda importados, respectivamente
do Japao (NISSEI ASB) e da Alemanha (KRONES).

Nos segmentos de transformacao associados a atividades de mineracdo, a demanda de Bens de Capital, no
periodo 2010 a 2030, foi estimada em R$ 12,6 bilhdes.

DEMANDA DE BENS DE CAPITAL EM SEGMENTOS DE TRANSFORMACAO
ASSOCIADOS A ATIVIDADE DE MINERACAO (2010 — 2030)
QUADRO 10.2 R$ milhdes

. 2010a | 2015a | 2019 a | 2023 a | 2027 a
Segmentos Produtivos 2014 2018 2022 2026 2030 Total | % a.a
- Argilas para ceramica vermelha | 1.549 | 1.494 | 1.766 | 2.086 | 2.465 | 9.360 | 4,26
- Rochas oramentais e de revestim,| 91 85 99 114 132 520 3,70
- Gipsita 12 12 15 18 22 80 4,91
- Crisotila — Fibrocimento 102 103 127 156 192 680 5,35
- Titanio 48 46 53 62 72 280 3,83
- Quartzo 39 41 52 65 82 280 6,00
- Gemas Coradas 11 12 15 19 24 80 6,00
- Diamante: Gema e Industrial 17 18 22 28 35 120 6,00
- Agua Mineral 211 201 235 274 320 1.240 3,96
Total 2.081 | 2.012 | 2.382 | 2.822 | 3.344 | 12.640 | 4,11

Por outro lado, nos 9 segmentos de transformacéo aqui analisados, a demanda de Servigcos de Engenharia,
no periodo 2010 a 2030, encontra-se estimada em R$ 4,7 bilhdes.
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DEMANDA DE SERVICOS DE ENGENHARIA EM SEGMENTOS DE
TRANSFORMAGCAO ASSOCIADOS A ATIVIDADE DE MINERACAO (2010 — 2030)
QUADRO 10.3 R$ milhdes

. 2010a | 2015a | 2019 a | 2023 a | 2027 a
Segmentos Produtivos 2014 2018 2022 2026 2030 Total | % a.a
- Argilas para ceramica vermelha | 581 560 662 782 924 3.510 | 4,26
- Rochas oramentais e de revestim,| 34 32 37 43 49 195 3,70
- Gipsita 5 5 6 7 8 30 491
- Crisotila — Fibrocimento 38 39 48 59 72 255 5,35
- Titanio 18 17 20 23 27 105 3,83
- Quartzo 15 15 19 24 31 105 6,00
- Gemas Coradas 4 4 6 7 9 30 6,00
- Diamante: Gema e Industrial 6 7 8 11 13 45 6,00
- Agua Mineral 79 75 88 103 120 465 3,96
Total 780 754 893 1.058 | 1.254 | 4740 | 4,11

10.2. Cadeias Produtivas de Transformacao Metélica

Na transformacdo metalica, o valor total da demanda de Bens de Capital e Servi¢os de Engenharia, no
periodo 2010 a 2030, encontra-se estimado em R$ 99,9 bilhdes.

DEMANDA DE BENS DE CAPITAL E SERVICOS DE ENGENHARIA
EM CADEIAS DE TRANSFORMAGCAO METALICAS (2010 — 2030)
QUADRO 10.4 R$ milhdes

2010a | 20154a | 2019 a | 2023 a | 2027 a
2014 | 2018 | 2022 | 2026 | 2030

Cadeias Produtivas Total | % a.a

- Bens de Capital 11.867 | 11.493 | 13.654 | 16.251 | 19.375 | 72.640 | 4,20
- Servigos de Engenharia| 4.450 | 4.310 | 5.120 | 6.094 | 7.266 | 27.240 | 4,20
Total Geral 16.317 | 15.803 | 18.774 | 22.345 | 26.641 | 99.880 | 4,20

Nos aspectos relativos a Bens de Capital e Servicos de Engenharia, destacam-se as seguintes observacoes
com relacdo as cadeias transformacdo metélica:

o Cadeia do Ac¢o: Segundo o RT-58, os maiores produtores mundiais de aco possuem dominio tecnoldgico ou
estdo em vias de possuirem, através de macigos investimentos em formacgdo de pessoal, pesquisa e
desenvolvimento. No Brasil, os investimentos neste sentido situam-se a niveis considerados insatisfatorios,
apesar do apoio do BNDES a fabricas de bens de capital, mediante condi¢cdes especiais para estimular a
competitividade do setor.

o Cadeia dos Ferroligas: O RT-60 assinala que o Brasil conta com boa estrutura de suprimentos de bens de
capital e servicos de engenharia demandados pela industria de ferroligas.

» Cadeia da Fundicado: A indastria nacional de bens de capital supre, em grande parte, as encomendas de novos
equipamentos para o setor de fundigéo, a partir de projetos desenvolvidos pela engenharia brasileira, conforme
assinala o RT-61.

o Cadeia do Cobre: O RT-63 assinala que o segmento de producdo do cobre priméario tem plena liberdade e nédo
sofre restricbes para acessar e adquirir tecnologias necessarias & modernizacdo de suas unidades, comprar
equipamentos e servigos de qualquer natureza, ou ainda adquirir outros fatores de producdo, tanto interna quanto
externamente. Ressalta que a inddstria nacional de bens de capital € hoje competitiva e esta perfeita e
globalmente integrada.
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« Cadeia do Niquel: No que se refere ao atendimento as demandas da cadeia do niquel, a indUstria de bens de
capital brasileira é hoje competitiva e esta perfeita e globalmente integrada, segundo o RT-64. A area de P&D da
mineracdo do niquel conta com centros de pesquisa de exceléncia no pais para o aproveitamento de seus
recursos, podendo ainda buscar alternativas no exterior, notadamente, naqueles paises de tradicdo mineira.

e Cadeia do Zinco: Conforme assinalado pelo RT-65, na hipdtese em que o Grupo Votorantim mantenha sua
politica de auto-suficiéncia energética, para atender as necessidades de expansdo da metalurgia de zinco, devera
intensificar investimentos em geracdo de energia nova, particularmente na construgdo de usinas hidroelétricas na
regido centro-sul do pais. Tal fato sinaliza importantes demandas para a industria brasileira de bens de capital.

o Cadeia do Chumbo: A instalacdo de novas unidades metalUrgicas deveria privilegiar o emprego de fornos
elétricos dotados de sistemas de instrumentacdo e controle que assegurassem um regime metaldrgico 6timo
aliado ao consumo racional de energia. O RT-66 assinala ainda que os 6rgdos estaduais de controle ambiental
deveriam estabelecer um protocolo comum, com o objetivo de padronizar as exigéncias para o licenciamento das
unidades metalurgicas, com a identificacdo e qualificacdo dos equipamentos de prevencéo e controle da poluicdo
no processo da metalurgia do chumbo.

Na transformacdo metélica, o valor da demanda de Bens de Capital, no periodo 2010 a 2030, encontra-se
estimado em R$ 72,6 bilhdes, sendo R$ 38,2 bilhdes em transformacéo de metalicos ferrosos e R$ 34,5
bilhdes, de néo ferrosos.

DEMANDA DE BENS DE CAPITAL EM CADEIAS DE
TRANSFORMAGCAO MINERAL METALICA (2010 —2030)
QUADRO 10.5 R$ milhdes

2011a | 2015a | 2019 a | 2023 a | 2027 a
2014 | 2018 | 2022 | 2026 | 2030

Cadeias Produtivas Total | % a.a

Metais Ferrosos 6.757 | 6.305 | 7.237 | 8.311 | 9.549 | 38.160 | 3,34
- Cadeia do Aco 5.340 | 4941 | 5.625 | 6.404 | 7.291 | 29.600 | 3,30
- Cadeia do Ferro-Gusa 75 64 69 73 78 360 1,64

- Cadeia dos Ferroligas 152 134 145 158 171 760 2,07
- Cadeia da Fundicéo 1190 | 1.166 | 1.398 | 1.676 | 2.009 | 7.440 | 4,64

Metais N&o Ferrosos 5.110 | 5.187 | 6.417 | 7.940 | 9.826 | 34.480 | 5,20
- Cadeia do Aluminio 3.752 | 3.801 | 4.694 | 5.796 | 7.157 | 25.200 | 5,42

- Cadeia do Cobre 230 229 277 336 408 | 1.480 | 4,95
- Cadeia do Niquel 784 819 | 1.040 | 1.320 | 1.676 | 5.640 | 6,15
- Cadeia do Zinco 250 245 293 351 421 | 1560 | 4,63
- Cadeia do Chumbo 95 93 113 136 163 600 4,76
- Cadeia do Estanho 0 0 0 0 0 0 0,00
Total 11.867 | 11.493 | 13.654 | 16.251 | 19.375 | 72.640 | 4,20

Por sua vez, o valor da demanda de Servigos de Engenharia, na transformagdo metélica, no periodo 2010
a 2030, encontra-se estimado em R$ 27,2 bilhdes, sendo R$ 14,3 bilhdes em transformacdo de metélicos
ferrosos e R$ 12,9 bilhdes, de ndo ferrosos.
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DEMANDA DE SERVICOS DE ENGENHARIA EM CADEIAS

DE TRANSFORMACAO MINERAL METALICA (2010 — 2030)
QUADRO 10.6 R$ milhdes

2011a | 2015a | 2019 a | 2023 a | 2027 a
2014 | 2018 | 2022 | 2026 | 2030

Cadeias Produtivas Total | % a.a

Metais Ferrosos 2534 | 2365 | 2.714 | 3.117 | 3.581 | 14310 | 3,34

- Cadeia do Aco 2.002 | 1.853 | 2.109 | 2.401 | 2.734 | 11.100 | 3,30
- Cadeia do Ferro-Gusa 28 24 26 28 29 135 1,64
- Cadeia dos Ferroligas 57 50 54 59 64 285 2,07
- Cadeia da Fundicdo 446 437 524 629 753 2.790 | 4,64

Metais N&o Ferrosos 1.916 | 1.945 | 2406 | 2977 | 3.685 | 12.930 | 5,20
- Cadeia do Aluminio 1.407 | 1.425 | 1.760 | 2.174 | 2.684 | 9.450 | 5,42

- Cadeia do Cobre 86 86 104 126 153 555 4,95
- Cadeia do Niquel 294 307 390 495 629 2.115 6,15
- Cadeia do Zinco 94 92 110 132 158 585 4,63
- Cadeia do Chumbo 36 35 42 51 61 225 4,76
- Cadeia do Estanho 0 0 0 0 0 0 0,00
Total 4450 | 4310 | 5120 | 6.094 | 7.266 | 27.240 | 4,20

10.3. Cadeias Produtivas de Transformacdo Nao Metalica

Na transformacdo ndo-metalica, o valor total da demanda de Bens de Capital e Servicos de Engenharia,
no periodo 2010 a 2030, encontra-se estimado em R$ 22,8 bilhdes.

DEMANDA DE BENS DE CAPITAL E SERVICOS DE ENGENHARIA
EM CADEIAS DE TRANSFORMAGCAO NAO-METALICA (2010 — 2030)

QUADRO 10.7 R$ milhdes
. . 2010a | 2015a | 2019a | 2023 a | 2027 a o
Cadeias Produtivas 2014 2018 2022 2026 | 2030 Total | % a.a
- Bens de capital 2.819 | 2.684 | 3.137 | 3.668 | 4.292 | 16.600 | 3,79
- Servigos de Engenharia| 1.057 | 1.006 | 1.176 | 1.376 | 1.610 | 6.225 3,79
Total Geral 3.876 | 3.690 | 4.313 | 5.044 | 5902 | 22.825| 3,79

Nos aspectos relativos a Bens de Capital e Servicos de Engenharia, destacam-se as seguintes observagoes
com relacdo as cadeias transformacéo de ndo metéalicos:

» Cadeia do Cimento: Segundo o SNIC, cerca de 95% das instalagdes de uma fabrica de cimento sdo produzidos
em territorio nacional, por filiais de grandes grupos industriais lideres desse setor, conforme ressaltado no RT-
68. Os fornecedores de maquinas e equipamentos operam em nivel mundial, ndo mantendo contrato de
exclusividade com as cimenteiras, com excecdo da Onoda, que €é ligada a produtores de cimento japoneses. Os
principais fornecedores sdo F.L.Smidth (Dinamarca), Polysius (Alemanha), Technip Clepan (Franca) e Onoda
(Japdo). A industria de equipamentos tem sido geradora de progressos técnicos, visto que a tecnologia esta
incorporada aos equipamentos produzidos por grandes empresas de engenharia e bens de capital.

o Cadeia da Ceramica de Revestimento: Segundo o RT-69, o alto padrdo tecnolégico da industria brasileira é
relacionado a desenvolvimentos fornecidos por produtores de bens e servigcos europeus, como as empresas de
equipamentos italianas e os colorificios espanhdis. No Brasil, sdo fabricados os equipamentos mecanicos,
utilizados ha moagem e preparacao das massas, além de fornos, secadores e atomizadores. Os equipamentos com
maior contetdo tecnoldgico, como prensas, linhas de esmaltacdo e serigrafia, sdo produzidos no exterior. A
interacdo dos fabricantes de equipamentos com o0s ceramistas € intensa. A industria de bens de capital pode ser
considerada a indutora de grande parte das inovacdes ocorridas no processo produtivo, como € o caso do
desenvolvimento da Via Seca, concentrado no APL de Santa Gertrudes. Apesar de se contar no pais com um
aparato consideravel de instituicGes de ensino, pesquisa, e inovagdo com capacitagdo e instrumentacdo em &reas
afins, as parcerias com o setor produtivo sdo ainda timidas.
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« Cadeia dos Colorificios: O RT-70 assinala que no Brasil sdo fabricados os equipamentos mecanicos utilizados
na moagem e preparacdo dos compostos e esmaltes, além de fornos. Os equipamentos com maior conteido
tecnologico empregados na aplicagdo industrial dos esmaltes e engobes, como as linhas de esmaltacdo e
serigrafia, sdo produzidos no exterior. Pequenas e médias empresas brasileiras atuam como fornecedoras de
componentes e equipamentos a empresas maiores, que incluem servicos de caldeiraria, usinagem e tubulacéo.
Alguns fabricantes brasileiros ja chegaram a produzir toda a linha de equipamentos no pais. Fatores como
concentracdo mundial dessa industria, estratégia de focalizacdo e sobrevalorizacdo do céambio levaram a
industria de equipamentos ceramicos a uma retracdo no pais, a exemplo de outros segmentos do setor de bens de
capital.

o Cadeia das Loucas Sanitarias: Segundo o RT-74, parcela consideravel dos equipamentos € suprida por
empresas brasileiras (nacionais e estrangeiras), sendo que a maior parte dos fornos produzidos no pais, séo
fabricados por empresas italianas. As operagdes de beneficiamento das matérias-primas minerais, de preparacao
das massas e esmaltes, e de moldagem em gesso sdo realizadas com equipamentos produzidos no pais. J& 0s
equipamentos para fundi¢do em resina sdo importados.

» Cadeia das Loucas de Mesa: O RT-7A assinala que, no tocante a maquinas e equipamentos, existem varias
empresas, inclusive multinacionais, na regido sudeste, que atendem o mercado doméstico e também exportam.
Quanto aos servigos, a capacitagdo esta mais disseminada e pode ser encontrada em diversas regides do pais,
ligadas a instituigdes de pesquisas, universidade e empresas de consultoria.

» Cadeia dos Fertilizantes: Focalizando somente os elos finais da cadeia (mistura e distribuicdo), 0 RT-75
assinala que os equipamentos misturadores sdo de facil acesso e obtencdo no mercado brasileiro,assim
como de rapida montagem.

Na transformagdo ndo-metalica, o valor da demanda de Bens de Capital, no periodo 2010 a 2030,
encontra-se estimado em R$ 16,6 bilhGes.

DEMANDA DE BENS DE CAPITAL EM CADEIAS
DE TRANSFORMACAO NAO METALICA (2010 —2030)
QUADRO 10.8 R$ milhdes

. . 2010a | 2015a | 2019 a | 2023 a | 2027 a

Cadeias Produtivas 2014 | 2018 | 2022 | 2026 | 2030 Total | % a.a
- Cadeia do Cimento 2102 | 1999 | 2.331 | 2.718 | 3.170 | 12.320 | 3,92
- Cadeia da Cerdmica de Revest] 308 307 374 456 555 2.000 5,06
- Cadeia dos Colorificios 30 30 37 46 57 200 5,50
- Cadeia dos Refratarios 112 98 107 116 127 560 2,15
- Cadeia da Cal 23 20 23 26 29 120 2,85
- Cadeia dos Abrasivos 9 10 14 19 26 80 8,00
- Cadeia das Loucas Sanitarias 109 104 121 141 165 640 3,95
- Cadeia das Loucas de Mesa 52 48 53 60 67 280 2,87
- Cadeia dos Fertilizantes 74 68 76 86 96 400 2,97
- Cadeia da Inddstria Quimicay 0 0 0 0 0 -100,00
Total 2.819 | 2.684 | 3.137 | 3.668 | 4.292 | 16.600 | 3,79

Por sua vez, o valor da demanda de Servigos de Engenharia, na transformacéo ndo-metélica, no periodo
2010 a 2030, encontra-se estimado em R$ 6,2 bilhGes.
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DEMANDA DE SERVIQpS D~E ENGEI\JHARIA EM CADEIAS
DE TRANSFORMACAO NAO METALICA (2010 —2030)
QUADRO 10.9 R$ milhdes

. . 2010a | 2015a | 2019a | 2023 a | 2027 a

Cadeias Produtivas 5014 | 2018 | 2022 | 2026 | 2030 Total | % a.a
- Cadeia do Cimento 788 749 874 1.019 | 1.189 | 4.620 3,92
- Cadeia da Cerdm. de Revest. 115 115 140 171 208 750 5,06
- Cadeia dos Colorificios 11 11 14 17 21 75 5,50
- Cadeia dos Refratarios 42 37 40 44 48 210 2,15
- Cadeia da Cal 8 8 9 10 11 45 2,85
- Cadeia dos Abrasivos 3 4 5 7 10 30 8,00
- Cadeia das Lougas Sanitarias 41 39 45 53 62 240 3,95
- Cadeia das Lougas de Mesa 20 18 20 22 25 105 2,87
- Cadeia dos Fertilizantes 28 25 29 32 36 150 2,97
- Cadeia da Inddstria Quimicay 0 0 0 0 0 0 -100,00
Total 1.057 | 1.006 | 1.176 | 1.376 | 1.610 | 6.225 3,79

10.4. Consolidacao

O Quadro 10.10 apresenta a projecdo consolidada dos valores de demanda de Bens de Capital (BC) e
Servicos de Engenharia (SE), em unidades produtivas de 29 segmentos e cadeias de transformacéo
(metalica e ndo metélica), no periodo 2010 a 2030, permitindo evidenciar as seguintes consideracdes:

Do valor total de R$ 140,1 bilhdes, BC participa com 73% e SE com 17%

Os segmentos de transformag&o associados a atividades de mineracéo participam com 12,4%, sendo 9% em BC
e 3,4% em SE.

As cadeias de transformacao metalica participam com 71,3%, sendo 51,8% em BC e 19,4% em SE.

- Do valor total de BC e SE estimado para as cadeias de transformagdo metalica, as de metais ferrosos participam

com 52,5% e as de metais nao ferrosos com 47,5%.

- Nas cadeias de transformacdo de metalicos ferrosos, BC participam com 27,2% e SE com 10,2% do total de
R$ 140,1 bilhdes.

Nas cadeias de transformacgdo metalicos ndo-ferrosos BC participam com 24,6% e SE com 9,2% do total de R$
140,1 bilhdes.

As cadeias de transformacdo ndo-metalica participam com 16,3%, sendo 11,8% em BC e 4,4% em Servigos de
Engenharia.
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DEMANDA NACIONAL DE BENS DE CAPITAL E SERVICOS DE ENGENHARIA EM
UNIDADES PRODUTIVAS DE TRANSFORMACAO MINERAL (2010 — 2030)
QUADRO 10.10

) . 2010a | 2015a | 2019 a | 2023 a | 2027 a
Cadeias Produtivas 2014 2018 2022 2026 2030 Total | % a.a
Segmentos de Transformacdo | 2.861 | 2.766 | 3.275 | 3.880 | 4.598 | 17.380 | 4,11
- Bens de capital 2.081 | 2.012 | 2.382 | 2.822 | 3.344 | 12.640 | 4,11
- Servicos de Engenharia 780 754 893 1.058 | 1.254 | 4.740 4,11
Transformacédo Metélica 16.317 | 15.803 | 18.774 | 22.345 | 26.641 | 99.880 4,2
- Bens de capital 11.867 | 11.493 | 13.654 | 16.251 | 19.375 | 72.640 | 4,20
- Servigos de Engenharia 4450 | 4.310 | 5.120 | 6.094 | 7.266 | 27.240 | 4,20
- Metais Ferrosos 9.291 | 8.670 | 9.951 | 11.428 | 13.130 | 52.470 (3,34
- Bens de capital 6.757 | 6.305 | 7.237 | 8311 | 9.549 | 38.160 | 3,34
- Servigos de Engenharia 2534 | 2365 | 2.714 | 3.117 | 3581 | 14.310 | 3,34
- Metais N&o-Ferrosos 7.026 | 7.132 | 8.823 | 10.917 | 13.511 | 47.410 5,2
- Bens de capital 5.110 | 5.187 | 6.417 | 7.940 | 9.826 | 34.480 | 5,20
- Servicos de Engenharia 1916 | 1.945 | 2406 | 2977 | 3.685 | 12.930 | 5,20
Transformacao Nao-Metélica | 3.876 | 3.690 | 4.313 | 5.044 | 5.902 | 22.825 | 3,79
- Bens de capital 2.819 | 2.684 | 3.137 | 3.668 | 4.292 | 16.600 | 3,79
- Servicos de Engenharia 1.057 | 1.006 | 1.176 | 1.376 | 1.610 | 6.225 3,79
Total Geral 23.055 | 22.259 | 26.363 | 31.269 | 37.140 [140.085( 4,12
- Bens de capital 16.767 | 16.188 | 19.173 | 22.741 | 27.011 |101.880| 4,12
- Servigos de Engenharia 6.288 | 6.071 | 7.190 | 8.528 | 10.129 | 38.205 | 4,12

10.4.1. Tendéncias e Perspectivas de BC e SE nos Segmentos e Cadeias de Transformagao

Embora as informacGes disponibilizadas nos 29 RTs envolvidos no presente relatorio de analise sintese,
ndo tenham fornecido suficientes informacdes relativas ao percentual de suprimento de demanda de BC e
SE, pela oferta nacional, e referentes ao potencial de exportacdo, conforme requerido - pode-se tecer as
seguintes consideragoes:

a) Segmentos de Transformacao Associados a Atividades de Mineragéo:

Acredita-se que o parque nacional de fornecedores podera atender a pelo menos 70% do valor das demandas
projetadas de BC e SE para o periodo 2010 a 2030.

Determinados segmentos podem vir a manifestar uma certa dependéncia de importacbes de BC e SE,
transitoriamente mais acentuada, a depender das rotas de desenvolvimento que venham adotar. Tal é o0 caso
possivelmente do Quartzo e do Titanio.

No que se refere ao potencial de exportacdo, seja pela tradicdo que o pais acumula em certos segmentos de
transformacdo como os de Argila para Ceramica Vermelha ou de Rochas Ornamentais, seja pela dimensdo de
mercados de boa afinidade com o Brasil, onde tais segmentos se expandem, a exemplo de paises sul-americanos,
africanos e alguns asiaticos - pode-se indicar uma boa perspectiva de expansao de exportagdes brasileiras de BC
e SE. Neste sentido, admite-se que, até 2030, as exportacGes de BC e SE, do presente grupo, possam alcancar
30% do valor consolidado de correspondentes demandas internas.

b) Cadeias de Transformacgdo Metélica:

Admite-se que os fornecedores nacionais de BC e SE poderdo atender no minimo a 60% das correspondentes
demandas projetadas para o periodo 2010 a 2030.

Determinadas cadeias devem continuar se notabilizando pelo nivel de exceléncia que vém conquistando, fruto de
uma tradi¢do industrial que se fundamenta em vocacdes fisiogréaficas e que remonta a prdpria histéria e processo
de formacéo econémica do pais. Tal é o caso das cadeias do Ao, Ferro-Gusa, Ferroligas e Fundicao.
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Por outro lado, tendo em vista a atual dindmica da cadeia do Aluminio e de previsiveis movimentos nas do
Cobre, do Niquel e do Zinco - pode-se admitir que o pais tendera a convergir e sintonizar, ao longo dos proximos
20 anos, as forcas de suas vocacgdes geoldgicas e de sua capacitacdo tecnologica pré-existente, em termos de
lavra, processamento e transformacao, com as suas politicas, planos e programas de P&D&I de forma a melhor
estimular os respectivos parques produtores de BC e SE.

No que se refere ao potencial de exportacdo, em carater meramente exploratério, pode-se indicar uma boa
perspectiva de expansao das vendas externas de BC e SE. Neste sentido, admite-se que, até 2030, as exportaces
de BC e SE relacionadas as cadeias de transformagdo metalica possam alcancar a 30% do valor consolidado de
correspondentes demandas internas.

c) Cadeias de Transformacao N&o-Metalica:

Acredita-se que o parque nacional de fornecedores podera atender a pelo menos 80% das demandas projetadas
de BC e SE para o periodo 2010 a 2030.

Neste grupo, verifica-se que a capacitacdo industrial associada & tradi¢do produtiva € notavelmente consagrada
no caso das cadeias de Cimento e Cal.

Nos casos das cadeias de Ceramica de Revestimento, Colorificios, Lougas Sanitarias e Loucas de Mesa observa-
se uma extraordinaria dindmica recente de acumulacdo de conhecimentos, expansdo de capacidade produtiva e
fortalecimento de posicido competitiva. E interessante notar que tal dindmica e o correspondente éxito
tecnoldgico e mercadoldgico estdo em boa parte fundamentados no breackthrough da tecnologia Via Seca, na
intensa articulagdo produtor — fornecedor e nas demais vantagens competitivas desenvolvidas na interacdo entre
agentes produtivos integrados a APLs, sobretudo nos de Santa Gertrudes e de Criciuma.

Quanto a cadeia de Fertilizantes, os proximos 20 anos deverdo assinalar uma extraordinaria expansdo do parque
produtor de BC e SE, puxada por um inexoravel esforco de politicas publicas que deverdo ser implementadas
buscando reverter a atual gigantesca dependéncia de importacoes.

10.4.2. Tendéncias e Perspectivas de Carater Geral

Da analise consolidada dos aspectos relacionados a Bens de Capital e Servicos de Engenharia nos 29
segmentos analisados, sobressaem as seguintes consideracdes gerais € comuns a determinadas cadeias
produtivas:

a) O Desafio da Expansdo do Parque Produtor de BC e SE

E interessante observar que, em qualquer dos trés grupos retro-apreciados, a participacio da oferta interna sobre
a demanda agregada de BC e SE podera se alargar, na hipotese de implementagdo de a¢bes coordenadas que
superem certos conflitos de interesse entre produtores e consumidores, a exemplo do que vem ocorrendo com
parte do parque fornecedor de maquinas e equipamentos para a cadeia de Rochas Ornamentais.

A mediagdo de tais conflitos pode ser implementada através da boa interagdo entre produtores e fornecedores,
com a participacao das respectivas representagdes empresariais, buscando acenar o potencial de mercado interno
a ser conquistado, com substituicdo a importacdes, e em contrapartida a um esfor¢o de capacitacdo / expansao
que pode ser apoiado pelas agéncias de fomento.

Tal esforco de negociacdo de entendimentos deve ser fundamentado em um plano estratégico que projete, ndo
apenas 0s cenarios de demanda interna, como 0s de exportacdo, levando-se em consideracdo as sinergias que
podem emergir em campanhas de promocao de exportacdes fundamentadas na tradicdo que o pais acumula em
respectivos segmentos/ cadeias de transformacgdo, e nas identidades e facilidades de acesso do pais a
determinados mercados potenciais, tais como 0s de paises sul-americanos, africanos e de determinadas nacGes
asiaticas.

b) O Desafio da Escala de Mercado:

Em determinados segmentos / cadeias de transformacgédo mineral observa-se que a capacidade incipiente de oferta
de méquinas e equipamentos por parte do parque nacional de bens de capital encontra-se associada a baixa
dimens&o da demanda nacional, a qual ndo estimula a mobilizacdo de investimentos na ampliagdo de capacidade
e no desenvolvimento de produtos e processos.
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Em certas situacOes, a “armadilha” de escassez de oferta ¢ ocasionada pelos proprios demandantes / usuarios de
maquinas e equipamentos, ao optar pela producdo de seus proprios equipamentos com ilusérias vantagens
competitivas, que geralmente mascaram deficiéncias tecnologicas. Em outras situagdes, os demandantes /
usuarios blogueiam os fornecedores domésticos, diante a vantagens de similares importados, em analises
comparativas muitas vezes duvidosas, e que conduzem a conclusdes de certa rigidez temporal.

Em qualquer uma das situagdes assinaladas, verifica-se um circulo vicioso, que pode ser revertido para processo
virtuoso, mediante uma melhor articulacéo entre os segmentos de oferta e demanda, suportados por diagndsticos
lucidos realizados sob auspicios de entidades representativas das empresas e em que sejam identificadas e
propostas as medidas de estimulo para eliminacdo da “armadilha” de escassez da oferta.

Como exemplo, no segmento Gemas Coradas, a fabricacdo de méaquinas para lapidacdo é muito incipiente,
principalmente por problemas de escala; isto porque muitas inddstrias fabricam ou montam suas proprias
maquinas.

c) O Desafio da Inadequacdo Tecnoldgica da Oferta

Em diferentes segmentos produtivos, a expansdo e modernizagdo do parque de processamento exige aquisi¢oes
de méquinas e equipamentos, com deficiéncias de suprimento interno e, consequentemente, requerendo medidas
de fortalecimento da oferta doméstica e/ou regimes especiais de importacOes (ex-tarifarios).

Durante o longo periodo em que vigoravam as barreiras de mercado que “protegiam” a industria nacional de bens
de capital, o setor de rochas ornamentais praticamente ndo tinha acesso as modernas tecnologias de processamento
embutidas em equipamentos importados, sobretudo da Italia. Consequentemente, o pais exportava dominantemente
rocha em bruto (blocos), ja que o produto processado ndo alcancava padres competitivos para exportagdo. Com a
abertura de mercado, a partir de inicios da década de 90, e com o imediato acesso a equipamentos / tecnologias
avancadas, o pais expandiu rapidamente as suas exportagdes de processados.

Ao mesmo tempo, os produtores de equipamentos nacionais passaram a modernizar 0s seus produtos e processos,
num processo virtuoso, lado a lado. Entretanto, como residuo da cultura que prevalecia anteriormente, 0s
produtores nacionais continuaram clamando protecdo de mercado, mediante imposto de importacdo. Os produtores
de rochas ornamentais reivindicam a isencdo de imposto de importacdo, pela aplicagdo de ex-tarifario, para
maquinas e equipamentos de interesse setorial, 0 que tem sido objeto de calorosas polémicas.

d) O Desafio do Desenvolvimento de Novos Equipamentos:

Dentre os casos recentes de destaque em termos de desenvolvimentos de equipamentos de largo impacto na
melhoria das condi¢des de competitividade e sustentabilidade, destacam-se:

Rochas Ornamentais e de Revestimento: O ECOTEAR — maquina de desdobramento de blocos de marmores e
granitos que processa 0 corte a seco, ao contrario dos equipamentos de uso vigente. Embora desenvolvida ha
mais de seis anos por uma empresa capixaba, ainda ndo se encontra em produgdo comercial..

Gemas Coradas: encontra-se em desenvolvimento uma nova maquina para lapidacdo de cabochdo, com
capacidade para 1,5 mil gemas por dia, calibradas e padronizadas. Outra - de lapidacdo facetada, com controle
numérico computadorizado e capacidade de 150 pegas/ dia - foi desenvolvida pela Lapidart, em parceria com
empresas especializadas em mecatrénica e robdtica.
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11. Incentivos

De acordo com o Termo de Referéncia, a abordagem das demandas de Incentivos “deve compreender a
analise critica dos diversos aspectos comuns (fatores tributarios, marcos legais, acesso a financiamento,
etc.) que podem inibir ou incentivar o desenvolvimento da industria mineral brasileira”.

De acordo com o Termo de Referéncia, o presente item consolida e analisa as principais demandas em
termos de Financiamentos e Incentivos, assim como 0s principais aspectos de carater regulatorio e
tributario que condicionam ou que podem vir a condicionar a expansdo de capacidade, competitividade e
sustentabilidade dos segmentos/ cadeias produtivas de transformacao mineral, estando assim segmentado:

« Segmentos de Transformacdo Associados a Atividades de Mineragdo: 9 segmentos, também abordados no RT-78
« Cadeias de Transformacéo de Recursos Minerais Metélicos: 10 cadeias produtivas
« Cadeias de Transformacéo de Recursos Minerais Nao-Metalicos: 10 cadeias produtivas

Ao ressaltar que os elementos apresentados nos tépicos subsequientes referem-se ao Cenario Vigoroso,
cabe lembrar que os dados relativos aos dois outros Cenarios (Fragil e Inovador) podem ser visualizados
nas planilhas de consolidacao apresentadas no Anexo IV.

11.1. Segmentos de Transformacdo Associados as Atividades de Mineracéao
11.1.1. Financiamentos e Incentivos

Nos aspectos relativos a Financiamentos e Incentivos, destacam-se as seguintes observagdes com relagédo
aos segmentos analisados:

e Rochas Ornamentais e de Revestimento: O RT 33 recomenda as seguintes medidas de estimulo ao
desenvolvimento setorial: aproveitamento dos rejeitos do beneficiamento; modernizacdo do parque de
beneficiamento; fortalecimento dos APLs; melhoria da infra-estrutura portuaria; melhoria da oferta de transporte
maritimo; fortalecimento do mercado interno; adequacao da oferta de crédito para as MPEs; fortalecimento dos
programas de apoio e fomento as exportacoes; e, articulagdo de instituicbes governamentais frente as barreiras
tarifarias e ndo-tarifarias impostas as exportacfes brasileiras. Sugere também a concesséo de linhas de crédito
para adequacdo operacional das marmorarias; fortalecimento dos programas de apoio e fomento as exportacoes,
tipo ApexBrasil e SEBRAE; e adequacdo da oferta de crédito para as MPEs, visando adensamento tecnolégico,
capital de giro e operagGes de comércio exterior.

» Gipsita: O RT-34 propde a ativacdo do centro tecnoldgico do gesso para formacgdo de méo-de-obra e difusdo de
tecnologias, assim como a concessdo de incentivos para reflorestamento das areas fornecedoras de lenha para a
calcinacdo do gesso. Assinala que os produtores de gipsita necessitam de acesso ao credito com juros e prazos
mais acessiveis.

Nos 9 segmentos de transformagéo analisados, os valores relativos a Financiamentos do Sistema BNDES
deverdo compreender o montante acumulado, no periodo 2010 a 2030, estimado em R$ 15,8 bilhGes.
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PERSPECTIVAS DE FINANCIAMENTOS DO SISTEMA BNDES EM SEGMENTOS DE
TRANSFORMAGCAO ASSOCIADOS AS ATIVIDADES DE MINERACAO (2010 — 2030)

QUADRO 11.1 R$ milhdes
. 2010a|2015a|2019a| 2023 a | 2027 a % a.a.
Total
Segmentos Produtivos | 14| 5018 | 2022 | 2026 | 2030 | O |2030/10)
- Argilas para cerdmica vermelha | 1.937 | 1.868 | 2.207 | 2.607 | 3.081 | 11.700 | 4,26
- Rochas omamentais e de revestim,| 113 107 123 142 165 650 3,70
- Gipsita 16 15 19 23 27 100 491
- Crisotila — Fibrocimento 127 129 158 195 241 850 5,35
- Titanio 60 57 66 77 89 350 3,83
- Quartzo 49 51 65 82 103 350 6,00
- Gemas Coradas 14 15 18 23 29 100 6,00
- Diamante: Gema e Industrial 21 22 28 35 44 150 6,00
- Agua Mineral 264 251 293 342 400 | 1.550 | 3,96
Total 2.601 | 2514 | 2,978 | 3.527 | 4.179 |15.800 | 4,11

Por outro lado, nos 9 segmentos de transformacao analisados, os valores relativos a Incentivos deverao
compreender 0 montante acumulado, no periodo 2010 a 2030, da ordem de R$ 1,6 bilhdes.

PERSPECTIVAS DE INCENTIVOS EM SEGMENTOS DE TRANSFORMACAO
ASSOCIADOS AS ATIVIDADES DE MINERACAO (2010 — 2030)

QUADRO 11.2 RS milhdes
. 2010 a | 2015 a | 2019 a | 2023 a | 2027 a % a.a.
Total
Segmentos Produtivos | "o )" | “o018" | "o022 | 2026 | 2030 | O |2030/10)

- Argilas para cerdmica vermelha | 194 187 221 261 308 | 1.170 | 4,26
- Rochas omamentais e de revestim| 11 11 12 14 16 65 3,70

- Gipsita 2 2 2 2 3 10 4,91
- Crisotila — Fibrocimento 13 13 16 20 24 85 5,35
- Titanio 6 6 7 8 9 35 3,83
- Quartzo 5 5 6 8 10 35 6,00
- Gemas Coradas 1 1 2 2 3 10 6,00
- Diamante: Gema e Industrial 2 2 3 4 4 15 6,00
- Agua Mineral 26 25 29 34 40 155 3,96
Total 260 251 298 353 418 | 1580 | 4,11

11.1.2. Aspectos Regulatérios e Tributarios

Além das demandas de financiamentos e de incentivos, o fortalecimento da capacidade produtiva, da
competitividade e da sustentabilidade dos segmentos de transformacdo associados a atividades de
mineragdo condiciona-se também a aspectos regulatorios e tributarios conforme evidenciado nos topicos a
sequir:

e Rochas Ornamentais e de Revestimento: O RT-33 recomenda a adequacdo dos procedimentos para
licenciamento ambiental. Sugere também a isencdo de imposto de importacdo, pela aplicagdo de ex-tarifarios,
para maquinas e equipamentos. Recomenda ainda a articulacdo de instituicdes governamentais, para fazer frente
a barreiras tarifarias e ndo tarifarias.

o Gipsita: O RT-34 sugere o reposicionamento do gesso na regulacdo 307 do CONAMA, que trata da reciclagem
de desperdicios da construcao civil.

« Crisotila - Fibrocimento: O RT-35 assinala que, no setor industrial do fibrocimento, a carga tributaria atinge
37,3% um porcentual muito superior ao verificado na média da cadeia de construcdo (23,6%). Assinala também
que vigoram, em conflito, uma legislacdo federal definindo o uso seguro de crisotila, em contraposi¢éo a
legislacdes de alguns estados e municipios, e recentes portarias ministeriais, que proibem o uso de amianto.
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Quartzo: O RT-37 assinala que o Brasil adota taxas de 4% ad valorem para importa¢des de quartzo piezelétrico
e de tubos de quartzo ou fundidos de quartzo. Nos EUA, as importacdes de areia de alta pureza, quartzo (blocos
piezelétricos e lascas) sdo isentas de impostos; a importacdo de quartzo piezelétrico cultivado (cultured quartz) é
taxada com 3,0% ad valorem”.

Gemas Coradas: Segundo o RT-56, a elevada tributacdo estimula a informalidade e portanto a clandestinidade.

Diamantes: O RT-56A assinala que o Sistema de Certificacdo do Processo de Kimberley (SCPK) -
mecanismo internacional que visa evitar que diamantes ilegais financiem conflitos armados - foi implantado no
Brasil em 2003. Para atender aos objetivos do SCPK, o DNPM instituiu 0 monitoramento e o controle do
comércio e da produgdo de diamantes brutos em territ6rio nacional por meio do Cadastro Nacional do Comércio
de Diamantes (CNCD) e do Relatorio de Transacdes Comerciais (RTC). O sistema CNCD visa o cadastramento
de produtores e comerciantes de diamantes brutos em territério nacional, o controle das declara¢Ges de producao
e venda no mercado interno e o gerenciamento dos requerimentos de Certificado do Processo de Kimberley
(CPK).

Agua Mineral: O RT-57 assinala que a elevada carga tributaria da ordem de 45% do preco final do produto -
compromete a atratividade e inibe investimentos e que a tributacdo do ICMS é baseada em valor de pauta,
mediante pesquisas realizadas periodicamente pelas Secretarias de Fazenda dos estados. Vigora também o
sistema de substituicdo tributéria, arcando o envasador com seu imposto, além de antecipar o imposto devido
pelo distribuidor. O RT-57 assinala também a incidéncia da CFEM sobre todo o processo de producéo, além do
IPl para insumos basicos, boa parte dos quais importados. Assinala ainda que disposi¢des da ANVISA
estabelecem a necessidade de profissional com curso de qualificacdo na &rea de producdo de alimentos. O
SENAI de Vassouras — RJ oferece um curso especifico para a industria da &gua mineral e potavel de mesa, que
capacita os participantes para responder pela industria de agua mineral, perante ANVISA. Ressalta, finalmente,
que para o funcionamento de uma industria de d&gua mineral no Brasil, sdo necessarios cerca de 17 documentos
de diferentes entidades.

11.2. Cadeias de Transformacao Metalica

11.2.1. Financiamentos e Incentivos

Nos aspectos relativos a Financiamentos e Incentivos, destacam-se as seguintes observagdes com relacédo
as cadeias de transformacao metalica:

Cadeia do Aco: O RT-58 assinala que financiamento, via bancos de fomento (BNDES e institui¢cbes de repasse
estaduais), sdo as fontes tradicionais de recursos a industria siderurgica.

Cadeia do Ferro-Gusa: Segundo o0 RT-59, a desoneracdo do ICMS permitida pela Lei Complementar n° 87/96,
além da COFINS e do PIS deixa o gusa isento de impostos sobre a producdo exportada. Visando compensar 0s
efeitos da crise internacional, Minas Gerais adotou medidas de incentivo ao setor de gusa: i) Inclusdo de
materiais incorporados a producdo de gusa na lista de geradores de crédito de ICMS; ii) Atendimento, pela
CEMIG, de pedidos de reducdo ou diferimento das contas de energia; iii) Prorrogacdo do prazo para pagamento
do IPVA dos caminhoneiros.

Cadeia dos Ferroligas: O RT-60 ressalta a existéncia de significativa producdo de ferroligas em regifes sujeita
aos incentivos da SUDENE e SUDAM.

Cadeia da Fundicéo: O RT-61 prop&e o estabelecimento de incentivos “draw-back” verde e amarelo, uma vez
gue o gusa tem elevada participacdo no preco final da peca fundida ferrosa e os produtores independentes, em
sua maioria localizados em Minas Gerais, tém por prética nivelar seu preco para as fundigdes nacionais ao valor
obtido no mercado externo, acarretando perda de competitividade para o setor de fundigdo. Recomenda também
a adequacdo das linhas de financiamentos incentivados para as PMEs.

Cadeia do Aluminio: Segundo o RT-62, os produtos de aluminio destinados a construcéo civil tiveram a
aliquota de 5% do IPI reduzidas a zero.

Cadeia do Cobre: Conforme assinala 0 RT-63, o0s estados do Espirito Santo e de Santa Catarina oferecem
incentivos fiscais para importadores de cobre metalico e seus produtos, através de diferimento do ICMS e outras
manobras fiscais, desde que as importacBes se facam pelos seus portos. Este tipo de incentivo tem criado sérias e
danosas desvantagens competitivas para os produtores de cobre primario domésticos.
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« Cadeia do Zinco: O RT-65 assinala que as unidades da VMZ situadas na regido da SUDENE em Minas Gerais
estdo sujeitas aos beneficios fiscais da SUDENE. Assinala também que o BNDES apdia a construcdo de usinas
hidroelétricas para o fornecimento de energia para as usinas metalurgicas.

o Cadeia do Chumbo: O RT 66 destaca que o BNDES apoéia financeiramente as atividades de mineracéo e
metalurgia do chumbo, através de operagdes diretas, operacdes indiretas, FINAME e BNDESPAR.

o Cadeia do Estanho: O RT-67 assinala a existéncia de uma distorcéo fiscal resultante de incentivo oferecido
pelo estado do Espirito Santo, através do FUNDAP, estimulando a importacdo desonerada de certos tributos,
fazendo com que o metal importado seja comercializado internamente a pre¢os inferiores aos do produtor local.

Na transformacdo metélica, os valores relativos a Financiamentos do Sistema BNDES deverdo atingir um
montante estimado em R$ 90,8 bilhGes, no periodo 2010 a 2030.

PERSPECTIVAS DE FINANCIAMENTOS DO SISTEMA BNDES
EM CADEIAS DE TRANSFORMAGCAO METALICA (2010 — 2030)

QUADRO 11.3 R$ milhdes
_ . 2010a | 2015a | 2019a | 2023a | 2027 a % aa.
Cadelas Produtivas | 51" | 5018 | 2022 | 2026 | 2030 | '@ |(2080010)
Metais Ferrosos 8.446 | 7.882 | 9.046 |10.389 | 11.937 | 47.700 | 3,34
_ Cadeia do Aco 6.675 | 6.176 | 7.031 | 8.005 | 9.113 | 37.000 | 3,30
- Cadeia do Ferro-Gusa 94 81 86 92 98 450 1,64

- Cadeia dos Ferroligas 191 167 181 197 214 950 2,07
- Cadeia da Fundicgdo 1488 | 1.458 | 1.748 | 2.095 | 2.511 | 9.300 4,64

Metais N&o Ferrosos 6.388 | 6.484 | 8.021 | 9.925 | 12.282 | 43.100 | 5,20
- Cadeia do Aluminio 4689 | 4751 | 5867 | 7.245 | 8.947 | 31.500 | 5,42

- Cadeia do Cobre 288 286 347 420 510 1.850 4,95
- Cadeia do Niquel 980 1.024 | 1.300 | 1.650 | 2.095 | 7.050 6,15
- Cadeia do Zinco 312 306 367 439 526 1.950 4,63
- Cadeia do Chumbo 119 117 141 170 204 750 4,76
- Cadeia do Estanho 0 0 0 0 0 0 0,00
Total 14.834 | 14.366 | 17.068 | 20.313 | 24.219 | 90.800 | 4,20

Por outro lado, de acordo com os critérios adotados e conforme as estimativas e projecdes realizadas, 0s
Incentivos a serem concedidos, no periodo 2010 a 2030, a empreendimentos das cadeias de transformacéo
metélica, deverdo acumular valores da ordem de R$ 9,1 bilhdes.
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PERSPECTIVAS DE INCENTIVOS EM CADEIAS
DE TRANSFORMAGCAO METALICA (2010 — 2030)

QUADRO 114 R$ milhdes
. . 2010a | 2015a | 2019 a | 2023 a | 2027 a % a.a.
Cadeias Produtivas | 551 ," | 501" | 2022 | 2026 | 2030 | '°® |0s00)
Metais Ferrosos 845 788 905 1.039 | 1.194 | 4.770 3,34
- Cadeia do Aco 667 618 703 800 911 3.700 3,30
- Cadeia do Ferro-Gusa 9 8 9 9 10 45 1,64
- Cadeia dos Ferroligas 19 17 18 20 21 95 2,07
- Cadeia da Fundicdo 149 146 175 210 251 930 4,64
Metais Nao Ferrosos 639 648 802 992 1.228 | 4.310 5,20
- Cadeia do Aluminio 469 475 587 725 895 3.150 5,42
- Cadeia do Cobre 29 29 35 42 51 185 4,95
- Cadeia do Niquel 98 102 130 165 210 705 6,15
- Cadeia do Zinco 31 31 37 44 53 195 4,63
- Cadeia do Chumbo 12 12 14 17 20 75 476
- Cadeia do Estanho 0 0 0 0 0 0 0,00
Total 1.483 | 1.437 | 1.707 | 2.031 | 2.422 | 9.080 4,20

11.2.2. Aspectos Regulatdrios e Tributérios

Além das demandas de financiamentos e de incentivos, o fortalecimento da capacidade produtiva, da
competitividade e da sustentabilidade das cadeias de transformacdo metalica condiciona-se também a
aspectos regulatorios e tributarios conforme evidenciado nos tépicos seguintes:

Cadeia do Aco: Conforme registra 0 RT-58, dentre os entraves ao desenvolvimento da inddstria siderurgica,
0 CGEE destaca a carga tributaria elevada e a complexidade do sistema tributario. Assinala que a indUstria
siderdrgica é grande geradora de tributos, especialmente os chamados indiretos (ICMS, IPI, PIS e COFINS),
em razdo do significativo valor agregado de seus produtos. Portanto, incentivos fiscais para fomentar
novos investimentos ndo necessariamente prejudicam a arrecadacdo. Ao contrério, podem estimular o
crescimento na arrecadacéo de tributos em periodos futuros.

Cadeia do Ferro-Gusa: Para o setor de gusa de mercado a carga tributaria ascende a 38,6% sobre as vendas
internas. O RT-59 também ressalta que o diferimento de ICMS é pratica comum entre os estados produtores de
gusa, sendo o imposto cobrado na etapa seguinte quando o gusa é consumido dentro das fronteiras estaduais. O
estado do Para concede crédito presumido de forma que a carga tributéria fique reduzida para as empresas que
tiveram o beneficio concedido pelo governo estadual

Cadeia dos Ferroligas: O RT-60 aponta a existéncia de oportunidades de expansdo de produgdo em areas
sujeitas a regimes incentivados, notadamente na regido de Carajas e nos eixos logisticos da Estrada de Ferro
Carajéas (EFC) e Hidrovia de Tucurui.

Cadeia da Fundicdo: O RT-61 assinala a necessidade de se proceder a revisdo da cobranca de ICMS no
abastecimento de sucata ferrosa e de aluminio, pois a tributacdo destes materiais nas transa¢des interestaduais
diminui a competitividade da producdo de fundidos, especialmente nas regides menos desenvolvidas, onde é
menor a geracao de sucata e a atividade de reciclagem.

Cadeia do Aluminio: O RT-62 assinala que a carga tributaria do setor é de 37%, resultado da divisdo do total
de impostos, pela receita de mercado interno, ja que a de exportagéo é isenta.

11.3. Cadeias de Transformacao Nao Metalica

11.3.1. Financiamentos e Incentivos

Nos aspectos relativos a Financiamentos e Incentivos, destacam-se as seguintes observagdes com relagédo
as cadeias de transformacao ndo-metalica:
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Cadeia do Cimento: O RT-68 afirma que “o continuado apoio do sistema BNDES ao setor de cimento, com
créditos especificos aos investidores, se faz necessario para a manutencdo do desenvolvimento nacional e o
pleno atendimento ao consumidor brasileiro™..

Cadeia da Ceramica de Revestimento: O RT-69 sugere acGes de apoio para consolidagdo dos APLs de
Criciima e Santa Gertrudes, envolvendo: fortalecimento da governanca, fomento de acBes cooperadas,
ordenamento territorial geomineiro, facilitacdo de acesso as reservas, capacitacdo de mdo-de-obra, estudos de
mercado, entre outras.

Cadeia dos Colorificios: O RT-70 recomenda apoio a programas prospectivos e de caracterizacao tecnoldgica
de minerais industriais ceramicos de demanda crescente nos colorificios, principalmente para engobe e fritas.
Ressalta também que, a partir das vantagens competitivas estabelecidas principalmente para os APLs de Santa
Gertrudes e Cricilima, caberia estimular o parque de colorificios a operar como uma plataforma de exportacoes
para as Américas do Norte e Latina, a exemplo da Espanha.

Cadeia dos Refratarios: O RT-71 observa que empreendimentos fornecedores de matérias-primas para a
industria de refratérios, encontram-se localizados na regido nordeste do pais e estdo sujeitos aos beneficios
fiscais da SUDENE.

Cadeia da Cal: O RT-72 destaca os seguintes desafios que estdo a requerer uma consistente politica de
incentivos: i) a produgdo de cal de forma sustentavel depende de equipamentos dispendiosos e inacessiveis as
MPEs; ii) é freqliente a producdo com métodos arcaicos de operacao e gestdo; iii) o financiamento ndo alcanga a
maioria das MPEs por requerer garantias reais; e iv) a falta de capacitacdo gerencial dificulta o alcance de
padres competitivos e sustentaveis.

Cadeia dos Abrasivos: O RT-73 assinala que 0 drawback verde-amarelo™ constitui importante incentivo as
empresas do setor. E necessario “intensificar a divulgacio de mecanismos de financiamento de inovacio
tecnoldgica, como a Lei de Inovacdo, de modo a fazer frente aos concorrentes internacionais em termos de
produtos de melhor qualidade e custos adequados, atendendo a0 mesmo tempo as crescentes exigéncias de
controle ambiental”.

Cadeia das Lougas Sanitarias: Segundo o RT-74, o mercado interno continuara sendo o principal fator de
sustentacdo da expansdo dessa industria. Portanto, a continuidade das politicas publicas de suporte a construcéo
civil, beneficiara o setor, facilitando também a sua maior insercao no mercado externo.

Cadeia das Loucas de Mesa: O RT-74A sugere a implementacdo das seguintes medidas de estimulo ao setor: i)
apoio & modernizagdo do parque produtivo, por meio de linhas de crédito para MPEs; ii) incentivo a implantagdo
de Programas de Gestdo da Qualidade; iii) apoio a projetos inovadores para desenvolvimento de novos produtos
com maior valor agregado; e iv) apoio para a instalacéo de laboratério de caracterizagdo tecnoldgica de matérias-
primas e produtos ceramicos.

Cadeia dos Fertilizantes: O RT-75 recomenda “abertura de linhas de crédito direcionadas para cooperativas e
associagdes de produtores agricolas, tanto para importacdes de fertilizantes (matérias-primas e intermediarios)
como para a implantacao de novos projetos produtivos”.

Cadeia da Industria Quimica: O RT-76 recomenda a implementacdo de um programa especifico de incentivos
para as CMQs, objetivando: a formacgéo de clusters; a verticalizacdo produtiva e a agregacdo de valor; P&D
destinado ao desenvolvimento de cadeias produtivas; estudos dirigidos ao diagndstico de CMQs; e criacdo de
infra-estrutura de suporte operacional voltado a exportacdo de seus produtos.

Na transformacdo n&o-metélica, os valores relativos a Financiamentos do Sistema BNDES, no periodo
2010 a 2030, deverdo acumular valores da ordem de R$ 20,8 bilhdes, de acordo com os critérios adotados
e projecodes efetuadas.
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Por outro lado, na transformagdo ndo-metalica, os valores relativos a Incentivos, deverdo compreender
valores da ordem de R$ 2,1 bilhGes, no periodo 2010 a 2030, de acordo com os critérios adotados e

PERSPECTIVAS DE FINANCIAMENTOS DO SISTEMA BNDES EM
CADEIAS DE TRANSFORMACAO NAO METALICA (2010 — 2030)

QUADRO 115 R$ milhoes
. . 2010a | 2015a|2019a | 2023 a | 2027 a % a.a.
Total
CROEES FeslinyEs 2014 | 2018 | 2022 | 2026 | 2030 | ' °° |(2030110)

- Cadeia do Cimento 2.628 | 2.498 | 2,913 | 3.398 | 3.963 | 15.400 | 3,92
- Cadeia da Cerémica de Revestim| 385 384 468 570 694 2.500 | 5,06
- Cadeia dos Colorificios 37 38 47 58 71 250 5,50
- Cadeia dos Refratarios 139 123 134 146 159 700 2,15
- Cadeia da Cal 28 26 29 32 36 150 2,85
- Cadeia dos Abrasivos 12 13 18 24 33 100 8,00
- Cadeia das Loucas Sanitarias| 136 130 151 177 206 800 3,95
- Cadeia das Loucas de Mesa 66 60 67 75 84 350 2,87
- Cadeia dos Fertilizantes 93 85 95 107 120 500 2,97
- Cadeia da Indistria Quimica 0 0 0 0 0 0 0

Total 3.523 | 3.355 | 3.921 | 4.585 | 5.365 | 20.750 | 3,79

projecoes realizadas.

PERSPECTIVAS DE INCENTIVOS EM CADEIAS DE

TRANSFORMACAO NAO METALICA (2010 — 2030)

QUADRO 11.6 R$ milhdes
. . 2010a | 2015a | 2019 a | 2023 a | 2027 a % a.a.
Total
CEmEes Frenes 2014 | 2018 | 2022 | 2026 | 2030 (2030/10)

- Cadeia do Cimento 263 250 291 340 396 1.540 | 3,92
- Cadeia da Ceramica de Revest. 38 38 47 57 69 250 5,06
- Cadeia dos Colorificios 4 4 5 6 7 25 5,50
- Cadeia dos Refratarios 14 12 13 15 16 70 2,15
- Cadeia da Cal 3 3 3 3 4 15 2,85
- Cadeia dos Abrasivos 1 1 2 2 3 10 8,00
- Cadeia das Loucas Sanitarias| 14 13 15 18 21 80 3,95
- Cadeia das Loucas de Mesa 7 6 7 7 8 35 2,87
- Cadeia dos Fertilizantes 9 8 10 11 12 50 2,97
- Cadeia da Industria Quimica 0 0 0 0 0 0 0

Total 352 335 392 459 537 | 2.075 | 3,79

11.3.2. Aspectos Regulatérios e Tributarios

Além das demandas de financiamentos e de incentivos, o fortalecimento da capacidade produtiva, da
competitividade e da sustentabilidade das cadeias de transformagdo ndo-metélica condiciona-se também

aos aspectos regulatorios e tributarios conforme evidenciado nos topicos a seguir assinalados:
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Cadeia do Cimento: O RT-68 assinala que, em 1999, 0 CONAMA publicou a Resolucdo 264, com as linhas gerais
do co-processamento, definindo os limites de emissdo de material poluente. Por sua vez, a Resolucdo 316
complementou a anterior. A partir dos referidos marcos regulatérios, foram emitidas vérias solicitagdes para co-
processamento nas fabricas de cimento no Brasil. Atualmente, das 47 fabricas integradas, 35 (representando 80%
da producdo de clinquer) estdo licenciadas para co-processar residuos.

Cadeia da Ceramica de Revestimento: O RT-69 observa que o setor reivindica uma politica de precos que evite
oscilagBes freqlientes e aumentos acima da inflagdo e assinala que uma das preocupaces se refere ao preco do
gés natural.
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o Cadeia dos Colorificios: O RT-70 recomenda a “intensificagdo da participagdo dos centros de pesquisa e
inovacdo, bem como do apoio governamental em projetos que visem o aprimoramento competitivo da cadeia
produtiva ceramica, em especial a de revestimentos, dirigidos a agregacao de valor aos produtos e amplia¢do da
participacdo no mercado internacional, para 0s quais pode ser destacada a necessidade de investimentos no
aprimoramento continuo da qualidade dos produtos (via seca e porcelanatos) e no desenvolvimento de design
nacional”.

o Cadeia dos Refratarios: O RT-71 destaca ainda a necessidade de apoio ao desenvolvimento tecnoldgico do
setor de refratarios, assim como a internacionaliza¢do das empresas do setor, as quais deverdo ser estimuladas a
promover a expansdo de suas escalas produtivas e a constru¢do de novos modelos de negdcios competitivos e
sustentaveis.

« Cadeia da Cal: O RT-72 recomenda “implementar programas de capacita¢do ambiental visando a adequagao
das empresas produtoras no que diz respeito ao cumprimento da legislacdo ambiental vigente”.

o Cadeia dos Abrasivos: O RT-73 propde “criar centros de formagdo e capacitacdo em tecnologia de abrasivos
gue supram a demanda da indUstria e possam gerar polos desenvolvedores de avangos tecnoldgicos na area de
fabricacdo e também aplicacao de produtos abrasivos”.

« Cadeia das Lougas Sanitérias: O RT-74 ressalta que o setor produtivo se preocupa com o preco do gas natural,
fazendo-se necessaria uma politica de precos que evite oscilagfes e aumentos acima da inflagéo.

o Cadeia das Loucas de Mesa: O RT-74A assinala que “no Brasil ainda ndo existe nenhuma iniciativa no sentido
de estabelecer normas para produtos de louga de mesa, provavelmente em fun¢do da grande variedade de
produtos que sdo fabricados e pelo fato de existirem poucas empresas bem organizadas e estruturadas que
exportam parte de suas producdes”. Ressalta que o Centro Ceramico do Brasil (CCB) devera ter um papel
importante no estabelecimento de normas para produtos de ceramica vermelha e de revestimento.

« Cadeia dos Fertilizantes: O RT-75 assinala a tendéncia de revisdo do marco regulatério do setor mineral, com o
possivel reexame do regime de acesso as fontes de matérias primas para a industria de fertilizantes.

« Cadeia da Industria Quimica: O RT-76 recomenda o desenvolvimento e a criagdo de centros de informacao de
competitividade.

11.4. Consolidagéo

Em conclusdo da andlise de Incentivos e Financiamentos, incluindo os aspectos de carater regulatério e
tributério, o presente item busca consolidar os valores e apontar medidas de caréater fiscal e financeiro
para estimulo ao desenvolvimento competitivo e sustentavel dos segmentos e cadeias de transformacéo da
industria mineral brasileira.

11.4.1. Financiamentos e Incentivos

O Quadro 11.7 apresenta a estimativa de presumiveis montantes totais de financiamentos do Sistema
BNDES, no periodo 2010 a 2030, a empreendimentos constantes dos 29 segmentos e cadeias de
transformacéo contemplados no presente estudo.
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PERSPECTIVAS DE FINANCIAMENTOS DO SISTEMA BNDES EM
UNIDADES PRODUTIVAS DE TRANSFORMACAO MINERAL (2010 —2030)

QUADRO 11.7 R$ milhdes
st i Produvas | 2183|2153 28 [ 2 [ 21 v | sn,
Segmentos de Transformacéo 2601 | 2514 | 2978 | 3527 | 4179 | 15.800 | 4,11
Cadeias de Transformacao Metalica | 14.834 | 14.366 | 17.068 | 20.313 | 24.219 | 90.800 | 4,20
- Metais Ferrosos 8.446 | 7.882 | 9.046 | 10.389 | 11.937 | 47.700 | 3,34
- Metais Néo-Ferrosos 6.388 | 6.484 | 8.021 | 9.925 | 12.282 | 43.100 | 5,20

Cadeias de Transformagéo Nao-Metalical 3523 | 3.355 | 3.921 | 4.585 | 5.365 | 20.750 | 3,79

Total 20.959 | 20.235 | 23.966 | 28.426 | 33.764 |127.350| 4,12

Por sua vez, 0 Quadro 11.8 apresenta a estimativa de valores de Incentivos presumidos, durante o periodo
2010 a 2030, em empreendimentos integrantes dos 29 segmentos e cadeias de transformacdo
contemplados no presente estudo.:

PERSPECTIVAS DE INCENTIVOS EM UNIDADES
PRODUTIVAS DE TRANSFORMACAO MINERAL (2010 — 2030)

QUADRO 11.8 R$ milhdes
. . 2010a | 2015a | 2019a | 2023 a | 2027 a % a.a.
Total

Segmentos / Cadeias Produtivas | 501" | “5018" | 2002 | 2026 | 2030 | '°% | (203010)
Segmentos de Transformagéo 260 251 298 353 418 1.580 4,11
Cadeias de Transformacao Metalica| 1.483 | 1.437 | 1.707 | 2.031 | 2.422 | 9.080 4,20

- Metais Ferrosos 845 788 905 1.039 | 1.194 | 4.770 3,34

- Metais N&o-Ferrosos 639 648 802 992 1.228 | 4.310 5,20
Cadeias de Transformacdo Ndo-Metalical 352 335 392 459 537 2.075 3,79
Total 2096 | 2.024 | 2.397 | 2843 | 3.376 | 12.735 | 4,12

11.4.2. Bases para o Desenvolvimento dos Segmentos e Cadeias de Transformacéo

Ao finalizar a abordagem dos aspectos relativos a Incentivos, cabe ressaltar as consideracoes assinaladas no
Capitulo 2 do RT-04 (“Evolucdo do Mercado Mineral no Brasil a Longo Prazo”), de 2009, bem como no
Capitulo 10 de “Planejamento Estratégico, Competitividade e Sustentabilidade na Industria Mineral: Dois
Casos de Nao-Metélicos no Rio de Janeiro” (Calaes, 2005/ 06), onde se encontram recomendadas as
seguintes diretrizes de politica publica para o desenvolvimento da industria mineral brasileira:

» Intensificacdo da geragdo de conhecimento e inovacéo relacionados a base de recursos naturais;
» Difuséo sistematizada das vocagdes e oportunidades oferecidas pelos diferentes ambientes geo-mineiros
do pais;
= Atracdo de investimentos e apoio a projetos sintonizados com o desenvolvimento sustentavel;
= Estimulacdo de investimentos em sintonia com modelos de referéncia, no que se refere a:
. novos sistemas de organizacao da producdo, com destaque para a implementacéo de APLs;

. novos padrdes de estruturacdo financeira, enfatizando: a) alocacdo de capitais de risco em PMEs, em
atividades de pesquisa e inovacdo voltadas ao conhecimento e aproveitamento de recursos naturais; e b)

mecanismos de financiamento lastreados no valor de ativos intangiveis ou produto da atividade minero-
industrial.
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No que se refere aos APLs, deve-se considerar a perspectiva de transformacdo de determinados pdlos de
atividade minero-industrial, de forma a propiciar a aglutinacdo e a sinergia entre os agentes de producdo,
objetivando a qualificagdo de m&o de obra, a melhoria de desempenho tecnoldgico e gerencial, 0 aumento
da produtividade e a reducdo de custos e riscos operacionais, com decorrentes efeitos para a
competitividade e para o desenvolvimento regional sustentavel.

Cabe também assinalar a necessidade de estruturar um sistema de atragdo de capitais para as atividades de
pesquisa e de inovacdo, de desenvolvimento e de producgéo (extragdo, processamento e transformacéo
mineral), que contemple ndo apenas a introducdo de mecanismos de promoc¢do de investimentos em
atividades geradoras de conhecimento (pesquisa e inovacgdo), como também a utilizacdo de ativos
intangiveis (propriedades minerais e direitos tecnologicos) como instrumentos para a estruturacao
financeira de novos empreendimentos, seja na atracdo de capitais de risco ou no estabelecimento de
garantias para a contratacdo de financiamentos.

Obviamente, para viabilizacdo de tais objetivos, € necessario promover a padronizacdo, segundo as
melhores préaticas internacionais, de procedimentos de auditoria técnica, de analise e de avaliacdo de
ativos intangiveis, bem como de projetos e empreendimentos relacionados a extracdo, processamento e
transformacdo mineral.

E também necessario estabelecer programas continuados de treinamento orientados para técnicas,
procedimentos e melhores praticas de planejamento e gestdo nas atividades de pesquisa, inovacdo e
aproveitamento de recursos naturais. Tal programa devera ser prioritariamente orientado para PMEs e
PAs, visando facilitar o acesso dos mesmos, as novas oportunidades de estruturacao financeira, a partir do
consistente conhecimento e avaliacdo econdmica de seus ativos intangiveis.

a) Plano de Desenvolvimento da Induastria Mineral

Face as vocacdes e oportunidades existentes no pais, a pesquisa, a inovacdo e o aproveitamento dos
recursos minerais constituem vias preferenciais para o desenvolvimento. Entretanto, a dinamizacéo de tais
atividades requer a adocdo de uma politica que estimule a intensificacdo de investimentos e que seja
orientada de acordo com 0s seguintes objetivos gerais:

e Promover e subsidiar a modernizacdo do sistema institucional associado a gestdo da base de recursos
territoriais.

e Propor e implementar aperfeicoamentos dos marcos legais que disciplinam o acesso e a propriedade
de ativos intangiveis relacionados aos recursos territoriais.

e Promover o adensamento do conhecimento sobre 0s recursos territoriais, segundo prioridades que
conciliem potencialidades e vocagfes com as necessidades de mercado.

e Difundir informacdo, conhecimento e aprendizado relacionado as oportunidades de pesquisa,
inovacdo e aproveitamento da base de recursos territoriais, de tal forma a atrair e orientar
empreendedores.

e Conceber, implementar e gerenciar um eficiente sistema de estimulos a investimentos.

Cada um dos cinco objetivos retro-assinalados devera ser conduzido através de programa especifico a ser
concebido e implementado com a incorporagdo de conceitos e com a utilizacdo de instrumentos de
planejamento estratégico orientado para o desenvolvimento sustentavel e para a competitividade. Em
sintonia com 0s propositos deste capitulo, o item subsequente apresenta o esboco que se recomenda
adotar para formulagdo do quinto e Gltimo objetivo retro-assinalado.
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b) Programa de Estimulos a Investimentos em Pesquisa e Inovacao

Para assegurar o desenvolvimento das atividades de pesquisa, inovacdo e aproveitamento de recursos
territoriais, propdem-se a adocdo de um conjunto de medidas, estruturadas através de um Programa de
Estimulos a Investimentos em Pesquisa e Inovacéo, o qual devera ser orientado segundo cinco objetivos
especificos:

o Fortalecer a competitividade na atracdo de investimentos;

o Estimular o surgimento de novos empreendedores;

e Promover a dinamizag&o do fluxo de conhecimento e inovacéo associado aos recursos territoriais;

o Ampliar a eficiéncia econbmica, tecnoldgica e ambiental do aproveitamento de recursos territoriais;

o Articular o conhecimento e o aproveitamento de recursos territoriais com a reducao da pobreza.

Com objetivos e processos de gestdo claramente definidos, tal programa devera contemplar os trés
segmentos da cadeia econémica dos recursos territoriais: pesquisa e inovacdo (geracdo de
conhecimento), desenvolvimento (preparacdo para 0 aproveitamento) e aproveitamento (extragéo,
processamento e transformacéo).

c¢) Estimulos Financeiros

Recomenda-se a implementacdo dos seguintes mecanismos de apoio financeiro a projetos e
empreendimentos relacionados ao conhecimento e aproveitamento de recursos territoriais:
« Financiamento com opgéo de risco, para atividades de pesquisa e inovagao;

e Financiamentos indexados a volume fisico de produto;

e Constituicdo de Fundos Setoriais de Investimento orientados para a captacdo de recursos de
investidores individuais e institucionais, nacionais e estrangeiros;

e Adequacdo de mecanismos de acesso aos mercados de capitais, as peculiaridades de projetos e
empreendimentos de recursos territoriais, com énfase nas PMEs;

e Promocdo, junto as PMEs, dos fundos de investimento e demais programas de formacdo de capital de
risco orientados para a pesquisa, a inovacgao e a producdo; e

e Promocdo do Programa de Crédito Produtivo Popular ("micro-financiamentos"), do Sistema BNDES
junto aos pdlos de PMEs e de PAs.

d) Estimulos Fiscais

O sistema proposto de estimulos fiscais devera se fundamentar nos seguintes pressupostos:

e Abrangéncia e Enfoque Sistémico: o sistema devera contemplar o apoio a projetos e empreendimentos
de pesquisa / inovacéo, desenvolvimento e aproveitamento / producéo,.

e Carater dinamico: o sistema devera ser submetido a ajustes periodicos, com base em andlise beneficio /
custo, que permita monitorar os efeitos gerados, para a sociedade, em contrapartida ao 6nus, por esta
suportado, com a renuncia fiscal,

o Diferenciacéo do Nivel de Atratividade de Investimentos, em funcéo do produto e da regido em que se
localiza o projeto ou empreendimento, condicionando a rendncia fiscal a critérios de essencialidade e
caréncia / dependéncia do produto, bem como de efeitos esperados de contribuicdo para o
desenvolvimento regional sustentavel.

e Captacdo em Mercado: o sistema proposto devera priorizar a captagdo de recursos em mercado, atraindo
capitais de investidores de portes e origens diferenciados.
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Encontram-se a seguir designados os estimulos fiscais recomendados.

e) Estimulos a Investimentos em Pesquisa e Inovacao

e Permissdo para abatimento como despesa - para efeito de calculo de imposto de renda - do valor de
aquisicao de agdes em empresas que investem no conhecimento e aproveitamento de recursos territoriais;

e Permissdo para abatimento como despesa - para efeito de calculo de imposto de renda - do valor de
aquisicao de cotas em Fundos Setoriais de Investimento em Recursos Territoriais.

f) Estimulos a Investimentos na Incorporacdo de Ativos Intangiveis durante a Fase de
Desenvolvimento de Empreendimentos de Aproveitamento de Recursos Territoriais

e Isencdo de Imposto de Renda sobre lucros consequentes a incorporacdo de ativos intangiveis;

e Permissdo para capitalizacdo de até 50% do valor econdmico de ativos intangiveis, sem qualquer efeito
fiscal, destinando-se o valor remanescente a reserva de reavaliacao.

g) Estimulos a Investimentos Durante a Fase de Extragdo, Processamento e Transformacéo
de Recursos Naturais

e Permissdo para que as despesas de capital no desenvolvimento do empreendimento sejam deduzidas no
mesmo exercicio ou submetidas a depreciacao acelerada; e

e Reducdo de até 5% do imposto de renda a pagar, desde que o correspondente valor seja destinado a
aquisicdo de cotas de Fundos Setoriais de Investimento em Recursos Territoriais, ou a formacdo de
reserva para cobertura de gastos com: i) pesquisa e inovacgdo; ii) formacéo e aperfeicoamento de pessoal; e
iii) recuperagdo ambiental.

Por altimo, cabe assinalar que o programa recomendado tem por referéncia modelos institucionais em
vigor em outros paises, sobressaindo o0 apoio & captacao de capital de risco, em mercado de capitais. No
Canada, tal modelo favorece as empresas emergentes (junior companies) que atuam em exploracéo
(pesquisa) mineral, petroleo, florestas e desenvolvimento de P&D&I.

Cabe também ressaltar que o modelo recomendado encontra-se concebido de acordo com uma abordagem
sistémica, buscando integrar o conhecimento e o aproveitamento de recursos territoriais segundo uma
I6gica de desenvolvimento das vocagOes e potencialidades regionais, assim como da verticalizacdo e da
geracdo de efeitos de encadeamento.
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12. Infra-estrutura de Energia e Transportes

O presente item caracteriza e consolida as principais demandas em termos de Infra-estruturas de Energia e
Transporte que deverdo resultar da expanséo e melhoria de competitividade e sustentabilidade das cadeias
produtivas de transformacao mineral, estando assim segmentado:

Segmentos de Transformagdo Associados a Atividades de Mineracdo: 9 segmentos, também abordados no RT-
78

Cadeias de Transformacédo de Recursos Minerais Metélicos: 10 cadeias produtivas
Cadeias de Transformacao de Recursos Minerais Ndo-Metalicos: 10 cadeias produtivas

12.1. Segmentos de Transformacéo Associados as Atividades de Mineracao

12.1.1. Energia

Nos aspectos relativos a Energia e Transporte, destacam-se as seguintes observacOes relativas aos
segmentos analisados:

Argila para Ceramica Vermelha: Segundo o RT-32, ganhos significativos de produtividade e de
sustentabilidade poderdo ser obtidos com a implementacdo de um programa de estimulo a eficiéncia energética.
Cabe também conceber medidas de apoio e estimulo a concepgdo e realizagdo de projetos inovativos para a
producdo de energia alternativa para a industria de cerdmica vermelha, em substituicdo ao insumo atual (lenha de
reflorestamento e nativa).

Rochas Ornamentais e de Revestimento: O porto de Vitoria continua liderando as exportacdes brasileiras de
rochas ornamentais, embora os portos do estado do Rio de Janeiro estejam incrementando sua participacao.
Ainda segundo o RT-33, é necessario adequar o complexo portuario de Vitoria, para operagdes de carga de
rochas ornamentais. E também necessario “melhorar a oferta de navios e containers, para produtos de rochas
ornamentais, principalmente nos portos do Espirito Santo e Rio de Janeiro”.

Gipsita: O RT-34 assinala que no segmento da gipsita, verifica-se a utilizacdo de energia elétrica no
acionamento dos equipamentos de beneficiamento, predominando, na lavra, o uso do 6leo diesel e, na
calcinagéo, o da lenha.

Crisotila - Fibrocimento: O RT-35 registra que o consumo de energia elétrica é da ordem de 50 kWh/ t de
fibro-cimento (11 tep/ t), e participa com cerca de 3% do custo de produgdo. O setor de fibro-cimento com
crisotila consumiu 22 milhBes de tep em 2008. Assinala também que os custos logisticos tém um impacto
acentuado no preco ao consumidor final.

Titénio: O RT-36 ressalta que com o objetivo de atenuar o grande consumo de energia requerido pelo processo
Kroll, estdo em desenvolvimento procedimentos de eletrolise com sais fundidos.

Gemas Coradas: Segundo o RT-56, o consumo de energia é diferenciado para cada tipo de gema e, salvo
excegdes, ndo é controlado pelas poucas empresas legalmente constituidas e muito menos nos garimpos.

Agua Mineral: Objetivando a reducdo de custos de energia, muitas empresas vém implantando geradores a 6leo
diesel, para uso principalmente em horarios de pico, conforme ressalta 0 RT-57.

12.2. Cadeias Produtivas de Transformacao Metdlica

Nos aspectos relativos & Energia, destacam-se as seguintes observacfes com relacdo as cadeias de
transformacéo de metalicos:

Cadeia do Aco: Quanto aos aspectos energeéticos relacionados a reducéo - seja pela rota do forno elétrico (FEA)
ou pela rota do alto forno a carvdo mineral / coque (BOF) - o CGEE assinala que, no Brasil, assim como no
restante do mundo, o consumo de energia e a emissao de CO, sdo questdes acopladas na siderurgia. O RT-58
também ressalta que, tendo em vista a baixa possibilidade de contrair o consumo de energia e a emissdo de gas
de efeito estufa, nas rotas convencionais de producdo de aco - existe hoje um entendimento quase
consensual de que contracdes acentuadas sO poderdo ocorrer com a adocdo de novas tecnologias de
reducdo.
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Cadeia do Ferro-Gusa: O RT-59 assinala que em muitas unidades, a energia elétrica é fornecida por usinas
termoelétricas proprias, com aproveitamento dos gases de alto-forno. O Programa de Incentivo as Fontes
Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA), do MME, deve ser considerado como dispositivo de suporte as
iniciativas de aproveitamento energético associado a carbonizacdo da madeira, bem como a instalacdo de
sistemas de co-geracdo. A oferta de GN nacional ainda ndo é suficiente para o abastecimento do mercado,
estando condicionada as perspectivas dos campos das bacias de Santos (SP) e de Campos (RJ) e do pré-sal ou
ainda do gasoduto da Venezuela, para atender a regido norte, ou o da Bolivia. para a regido sudeste.

Cadeia dos Ferroligas: Conforme destacado no RT-60, as empresas produtoras de ferroligas tém hoje, uma
capacidade instalada de cerca de 650 MW. A producdo prépria de energia corresponde a menos de 5% dessa
capacidade. No periodo 1998 a 2007, o consumo de energia elétrica na inddstria de ferroligas cresceu a taxa de
3,2% a.a., de 5,7 milhdes MWh, para 7,6 milhdes MWh. A energia elétrica participa com 35% dos custos de
producdo, sendo o principal insumo utilizado para a producéo de ferroligas.

Cadeia da Fundigdo: O RT-61 destaca que o segmento de Fundig&o é intensivo no consumo de energia elétrica.
Em 2008 para uma producdo de 3,350 milhdes de toneladas de pecas, consumiu 3,28 milhées de MWh, numa
média bem préxima de 1.000 kWh por tonelada produzida.

Cadeia do Aluminio: Conforme assinala o RT-62, a garantia de fornecimento de energia com tarifas
estaveis é a base para a expansdo da industria. No Brasil, a matriz energética da indudstria do aluminio
estd na hidroeletricidade, enquanto no resto do mundo séo os combustiveis fosseis, que predominam no
abastecimento da producdo do metal. Segundo a ABAL, pelo menos 31% da energia usada na produgdo do
aluminio sdo oriundos de cotas de geragdo das proprias empresas produtoras.

Cadeia do Cobre: Segundo o RT-63, entre 2003 e 2009, 0 consumo unitario de energia elétrica e de gas natural,
na planta da Caraiba Metais, evidenciou reducdo, respectivamente, de 1.729 para 1.442 kWh/ t de cobre
produzido e de 181 para 152 mil m® t de cobre produzido..

Cadeia do Zinco: O RT-65 assinala que as operagdes de fusdo e refino de concentrados de minério sulfetado ou
silicatado, através de processos hidrometallrgicos, sdo intensivas em energia - principal insumo desta cadeia
produtiva. Ressalta também que cerca de 85% da atual demanda energética da VMZ é suprida por geracdo
prépria.

Cadeia do Chumbo: Conforme apontado pelo RT-66, grande parte das unidades metaldrgicas que reprocessam
o chumbo localizam-se na regido centro-sul do pais. Tais usinas exigem emprego intensivo de energia elétrica, o
que introduz um fator de alerta para os planejadores do setor energético, tendo em vista a intensificagdo prevista
de recuperacao de chumbo, no futuro.

Cadeia do Estanho: Segundo o RT-67, 0 consumo de energia de plantas operadas com eficiéncia e com minério
de boa qualidade esta na faixa de 1.600 — 2.000 kwh/ t de estanho.

12.2.2. Transporte

Nos aspectos relativos a Transporte, destacam-se as seguintes observacGes com relacdo as cadeias de
transformacéo de metalicos:

Cadeia do Aco: O RT-58 assinala que as vias rodoviarias e ferroviarias - de ligacdo das siderurgicas as fontes de
minério, ao mercado consumidor e aos portos para recebimento do carvdo mineral e escoamento dos produtos
siderGrgicos - estdo hoje relativamente adequadas aos atuais volumes deslocados. A expansao da producdo
siderGrgica para 80 milhdes t, em 2030, exigirda modernizacdo dos atuais sistemas de transporte, assim como
novas construcdes para adequar a logistica as demandas futuras.

Cadeia do Ferro-Gusa: Conforme assinalado no RT-59, o p6lo produtor de Minas Gerais se localiza em regido
dotada de boa infra-estrutura de transporte, seja para efeito de suprimento de insumos ou para escoamento da
producdo em direcdo ao mercado interno e de exportacdo. Ressalta que a regido € servida por ferrovias, tais
como a FCA (acesso as regifes Nordeste e Centro-Oeste e ao porto de Angra dos Reis); EFVM (liga o centro do
estado ao complexo portuario de Vitéria - ES); e MRS (interliga os trés principais centros industriais do pais e
acessa 0s portos de Rio de Janeiro, Sepetiba e Santos). No p6los produtores de Maraba e Acailandia, destaca-se a
EFC, que liga o complexo mineiro de Carajas (VALE) ao terminal maritimo de Ponta da Madeira, na Baia de
S8o Marcos, no Maranhdo. Ressalta-se também que os rios Tocantins e Araguaia poderdo oferecer excelente
alternativa de transporte hidroviério.
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o Cadeia da Fundicdo: Conforme assinalado no RT-61, no segmento de fundicdo, destacam-se 0s seguintes
fluxos de transporte: i) Gusa: de Minas Gerais para Sdo Paulo e Sul; ii) Sucata: do sudeste para o Sul; e iii)
Pecas Fundidas: do Sul e de Minas para Sdo Paulo. Apesar dos custos elevados do modal rodoviario, o
segmento de fundicdo ndo pode contar com as ferrovias para seu transporte de materiais e de produtos, pois néo
ha oferta competitiva em prazo de entrega neste segundo modal. Preocupa ainda a ineficiéncia da maioria dos
portos brasileiros no manuseio dos produtos e dos materiais da Cadeia de Fundicdo. O porto de Sdo Francisco do
Sul — SC atende de forma satisfatdria s exporta¢fes da TUPY, maior fundicdo do pais, mas, ndo se mostra
adequado ao recebimento de gusa, que poderia advir dos portos do Maranh&o e do Pard, nem para o manuseio de
sucata.

e Cadeia do Niquel: Segundo o RT-64, a logistica de escoamento dos produtos de niquel estd baseada
essencialmente no modal rodoviario.

12.3. Cadeias Produtivas de Transformacao Nao-Metalica

Nos aspectos relativos a Energia e Transporte, destacam-se as seguintes observacdes relativas as cadeias
de transformacéo de ndo-metalicos:

o Cadeia do Cimento: Segundo o RT-68, em 2007, verificou-se a seguinte composi¢do do consumo de energia na
industria de cimento: Coque de petrdleo "(68%), Eletricidade (11%), Carvéo vegetal (7%), Carvao mineral (2%),
Oleo combustivel (1%), Outros (11%). Levantamento realizado em 2003, evidenciava 0 seguinte consumo
médio de energia na industria do cimento brasileira: i) térmica: 825 Kcal / kg de clinquer; e ii) elétrica: 107
kWh / t de cimento. Comparativamente a outros paises, o Brasil apresenta-se competitivo, no que se refere ao
consumo de energia na industria de cimento. O RT-68 também assinala que a otimizacdo da logistica na
indUstria do cimento exige a localizagdo das fabricas perto das jazidas de calcario e do centro consumidor, pois o
cimento tem uma baixa relacdo preco/ peso. Na distribuicdo do cimento no mercado nacional, verifica-se a
predominancia do transporte rodoviario, o qual responde por cerca de 93% da producgdo total transportada. O
modal ferroviario participa com 4% e o hidroviario, com 3%.

o Cadeia da Ceramica de Revestimento: O RT-69 ressalta que o setor de cerdmica de revestimento conta, em sua
matriz energética, com o consumo de gas (essencialmente gas natural - GN) no processo de combustdo para
atomizacgdo, secagem forcada das argilas e queima, e energia elétrica na movimentacdo dos equipamentos das
plantas industriais. O consumo total de energia é de 791.337 kcal/ t, 0 que corresponde ao consumo médio de
0,079 tep/ t de revestimento produzido. O RT-69 assinala também que o consumo energético é especialmente
baixo nas industrias Via Seca, seja em relagdo as plantas Via Umida nacionais, ou em comparacio as plantas
européias.

o Cadeia dos Colorificios: O RT-70 observa que o combustivel utilizado no processo de fusdo é o gas natural
enriquecido com oxigénio. Estima-se que o consumo médio de GN se situa em torno de 240 m3/ t de fritas
processadas. Convertendo esse consumo energético para kcal, obtém-se o valor de 2,35 milhdes kcal/ t, o que
equivale ao consumo de 0,23 tep/ t de fritas. Além da energia térmica, relativa & combustéo de GN enriquecido,
as plantas também consomem energia elétrica nas operacfes para composicdo dos produtos, o qual é pouco
representativo no consumo total de energia.

o Cadeia dos Refratérios: Segundo o RT-71, o consumo energético é fator relevante no custo das plantas de
refratarios. O consumo de 6leo e GN estdo normalmente vinculados a processos de queima, seja para producao e
beneficiamento de matérias-primas, seja para manufatura de produtos acabados. Diferenciadas combinacdes de
matérias primas, associadas a diferentes processos de suprimento e de producédo, dificultam a obtencdo de
indicadores padrdes de consumo de energia. Considerando 0s processos que demandam tratamento térmico,
valores indicativos para 0 consumo de energia pela queima de combustiveis fosseis situam-se na faixa de 600 a
800 Mcal/ t, provindo principalmente de GN e do 6leo pesado. Por outro lado, o consumo de energia elétrica esta
vinculado principalmente a equipamentos pesados, tais como moinhos, misturadores e prensas. Neste caso,
valores indicativos situam-se na faixa de 150 a 200 kwWh/ t de refratario produzido.

o Cadeia da Cal: O RT-72 assinala que os combustiveis utilizados na calcinacdo da rocha calcéria para a
producdo da cal virgem podem ser 6leos combustiveis; carvdo mineral; carvdo vegetal, granulado ou em po;
coque de petréleo; GN; lenha e seus derivados, na forma de toras, cavacos ou serragem; combustiveis ndo-
convencionais, para uso em co-processamento, desde que sua utilizagdo seja submetida a aprovacao prévia e ao
controle do 6rgdo ambiental competente. A matriz energética do setor é dindmica, podendo apresentar variagcdes
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significativas ano a ano. O combustivel mais utilizado € o coque de petréleo (30%), GN (20%), lenha (20%),
6leo combustivel (20%) e carvdo (10%). O consumo de combustivel varia de acordo com o tipo de forno
utilizado.

« Cadeia dos Abrasivos: O RT-73 assinala que o consumo especifico de energia elétrica no processo é alto, 0 que
suscita preocupacdes a respeito do preco e da disponibilidade da mesma nos préximos anos, 0 que ja tem
provocado adiamento de investimentos. No caso do carbeto de silicio, 0 consumo médio de energia é de 7 a9
kwh/ kg e, no da alumina eletrofundida, de 3,3 kwWh/ kg de material obtido.

o Cadeia das Lougas Sanitarias: O RT-74 assinala que a indUstria de louca sanitéria conta, em sua matriz
energética com o consumo de combustivel (essencialmente GN) no processo de combustdo para secagem e
gueima das pecas, e energia elétrica na movimentacdo dos equipamentos das plantas. Ressalta também que o
consumo total de energia equivale a 0,30 tep/ t de loucas sanitarias produzidas e observa que a maior parte das
plantas industriais brasileiras opera com padrdo de consumo similar as industrias dos principais produtores
mundiais, como China, México, Turquia e Bulgéria.

o Cadeia das Lougas de Mesa: Em 2 empresas do setor, 0 RT-74A detectou 0s seguintes parametros relativos ao
consumo de energia: 35.000 m3 de GN / més ao custo de R$ 1,60/ m®.

o Cadeia dos Fertilizantes: O RT-75 assinala que o desenvolvimento do setor de fertilizantes condiciona-se,
dentre outros fatores, a melhoria da logistica de transporte e a diminui¢do dos encargos portuarios.

o Cadeia da Industria Quimica: Como fator de diferenciacdo de atratividade e de competitividade, o RT-76
pontua a disponibilidade de energia com custos competitivos internacionalmente; Disponibilidade de infra-
estrutura de suporte operacional e de servicos especialistas; Meios e infra-estruturas de transporte modernos e
ageis; e Custos de infra-estruturas ndo superiores a média internacional.

12.4. Consolidagéo

Encontram-se destacadas, no presente item, outras questbes de carater geral relativas a Energia e
Transporte que condicionam ou que podem vir a condicionar a expansdo, a competitividade e a
sustentabilidade das diferentes cadeias de transformacao.

Iniciando pelas oportunas e consentaneas reflexdes do Prof.Carlos Lessa, em entrevista ao JE (Jornal dos
Economistas, de agosto/ 2009) - da anélise consolidada dos aspectos relacionados a Energia e Transporte,
sobressaem consideracOes estratégicas que devem nortear, de forma geral, as politicas e planos de acéo
para as cadeias de transformagéo mineral:

« Matriz Energética / Planejamento Energético: Lessa (2009) observa que “a qualidade da matriz energética
brasileira é admiravel.Estamos mais proximos do que qualquer outro pais do planeta da utopia da
sustentabilidade: progredir sem diminuir a perspectiva da populagdo brasileira do futuro”. Assinala que, em
2006, as fontes de energia ndo-renovaveis (petroleo, gas natural, carvao mineral e uranio) foram responsaveis
por 45,1% do consumo nacional de energia expresso em TEP (tonelada equivalente de petréleo), enquanto as
fontes renovaveis (hidraulica, lenha, cana de agucar) respondiam por 54,9%. No mundo, tal participacdo é de
86,8% para as fontes ndo-renovaveis e de 13,2% para as renovaveis. Ressalta também ser “espetacular a
vantagem brasileira de utilizar, para a geracao de energia elétrica, 75,7% de origem hidréulica, enquanto que no
mundo, apenas 16,1% desse tipo de energia provém de recursos hidricos”. Enfatiza ainda ser necessario “afastar
a tendéncia a producdo de termoeletricidade. A boa aposta estratégica para o Brasil € ampliar o aproveitamento
hidraulico e ndo considerar a abundancia de petréleo do Pré-Sal como uma alternativa comoda e de rapida
instalacdo

« Matriz Logistica Planejamento de Transporte: Lessa (2009) assinala que “ao contrario da exceléncia de nossa
matriz energética, temos uma péssima matriz de transporte, responsavel por elevados niveis de fretes internos.
Transportamos a maioria de nossas cargas pelo modal rodoviario.Proporcionalmente, somos o maior consumidor
relativo de diesel em nivel mundial. Simultineamente, prevalece, no transporte urbano de passageiros, a
utilizacdo de veiculos movidos a derivado de petroleo. Esta matriz de transporte impde ao consumo interno fretes
elevados que reduzem o poder de compra da populagdo. O frete rodoviario é quatro vezes o ferroviério em
deslocamentos de longa distncia. O transporte aquaviario é ainda bem inferior ao ferroviario. Nos EUA,
transportes consomem 8,9% do PIB, enquanto no Brasil consomem 13%?”. Observa também que “o Brasil dispde
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de 17 mil km de costa maritima, aonde se situam sete regides metropolitanas e trés grandes redes fluviais. Temos
um intenso trafego rodoviario consumindo petroleo em vez de utilizarmos a navegacao de cabotagem”.

« Participacéo do Custo de Energia no Custo de Producéo: Em diferentes segmentos de transformagéo mineral,
as despesas com energia participam significativamente do custo total de producdo, sobressaindo,
consequentemente, a constatacdo de que o fortalecimento da posicdo competitiva de tais segmentos necessita,
por um lado, de uma eficiente gestdo empresarial - em prol do uso racional e da economia de energia - e, por
outro, de um posicionamento de politicas publicas fundamentadas na garantia de suprimento e na adogdo de
mecanismos diferenciados de tarifacdo que atendam as peculiaridades setoriais e que reconhecam se tratar de
atividades situadas na base das grandes cadeias produtivas da economia e que, portanto, possuem um grande
poder de propagar os beneficios de eficiéncias estruturais, assim como de reverberar efeitos de ineficiéncias e de
impactos inflacionarios.

« P&D&I e Eficiéncia Energética / Logistica: Esfor¢os concentrados de P&D&I na busca incessante por
otmizagOes de desempenho energético e logistico nas cadeias de transformacdo mineral tende a se afirmar, cada
vez mais, como fator decisivo para a competitividade e a sustentabilidade de seus produtos, notadamente
mediante a superacdo de efeitos e impactos associados a trés expressivas e inexoraveis tendéncias a seguir
assinaladas:

TENDENCIAS, EFEITOS E IMPACTOS AMBIENTAIS PREVISIVEIS
ILUSTRACAO 12.1

Tendéncias Relativas Efeitos sobre o Impactos Ambientais
a Reservas Minerais Suprimento Mineral Previsiveis
Esgotamento de Produg&o em depositos Contaminagéo de
depositos superficiais mais profundos mananciais

Mais intensa geracéo

dendsitos de alto teor de baixo teor de residuos

Mais intenso
consumo de energia

Esgotamento de depdsitos
proximos a mercados

Producao em depésitos
distantes de mercados

Esgotamento de » Producao em depésitos

I 33

Fonte: Calaes (2005), a partir de Pimiento (2000).

« Logistica e Competitividade: Por se tratar essencialmente de fornecedora de insumos béasicos e devido as suas
caracteristica de rigidez locacional e de exaustdo progressiva de depdsitos mais ricos e mais proximos a
mercados - a inddstria mineral lida fundamentalmente com o deslocamento de grandes e crescentes volumes a
distancias cada vez mais acentuadas. Consequentemente, a busca de soluces logisticas de eficiéncia crescente e
custos decrescentes reflete uma das diretrizes de a¢do para o planejamento estratégico competitivo e sustentavel
das cadeias de transformacao mineral.

« Energia e Competitividade: Além de incorporar o impacto energético implicito no desafio da logistica, o
planejamento energético torna-se, a cada dia, um vetor mais decisivo para a competitividade, ndo apenas em
razdo de seu crescente custo especifico, mas principalmente, da tendéncia que se alarga nas cadeias da industria
mineral, de uma utilizacdo mais intensiva de energia, em conseqiiéncia a queda progressiva de teores médios dos
depositos minerais e de exigéncias cada vez mais severas em padrdes de qualidade de produtos, inclusive no que
se refere & minimizacdo de teores de elementos nocivos / deletérios.
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13. Conclusdes Gerais

Cabe finalmente consolidar as conclusdes gerais do presente relatério, segundo grandes temas
relacionados aos objetivos do estudo empreendido:

13.1. Investimentos

As projecOes efetuadas de investimentos nos 29 segmentos e cadeias de transformacdo mineral
analisados, para o periodo 2010 a 2030, evidenciaram crescimento a taxa de 4,1% a.a.. e valores totais
acumulados da ordem de R$ 255 bilhdes. Sobressaem as seguintes conclusdes comuns a determinadas
cadeias produtivas:

« Com base em racionalizagdo de investimentos, evidencia-se oportunidades de melhoria de competitividade,
através da coletivizagdo de sistemas e processos operacionais, mediante a cooperacao entre empresas.

e Presumindo que a postura de Estado Indutor do Desenvolvimento Regional Sustentavel, seja um dos principais
fundamentos da politica mineral a ser reafirmada com o Plano Duodecenal, cabe assinalar que a efetivacdo dos
investimentos consolidados no presente estudo dependera essencialmente de uma estratégia de estimulagdo dos
agentes de mercado, a comecar pela consistente promocéo de investimentos e atragdo de investidores. .

« Ainda em sintonia com a postura de Estado Indutor, a efetivagdo dos investimentos consolidados, com a
maxima eficdcia em termos de contribuicbes para o Desenvolvimento Regional Sustentavel, dependera
sensivelmente de uma estratégia de orientagdo e assisténcia aos agentes de mercado, mediante sinalizagdo de
perspectivas e tendéncias relativas a mercados, tecnologias e processos de acesso e aproveitamento de recurso
naturais, além de mecanismos de organizacdo, planejamento e gestdo da producdo e da comercializagéo.

13.2. Recursos Humanos

Ao longo dos 20 préximos anos, as atividades de transformacdo mineral poderdo responder pela geracéo
de cerca de 1,2 milhdes de novos postos de trabalho, dos quais 120 mil de profissionais de nivel superior
e 168 mil de nivel médio. Tais estimativas se referem tdo somente as necessidades de pessoal para suprir
0s novos postos de trabalho a serem gerados com a expansdo da produgdo nos 29 segmentos e cadeias
produtivas envolvidos, ndo incluindo, portanto, a demanda de reposicdo de méo-de-obra em postos de
trabalho existentes e vacantes. Caso incluido o contingente requerido para preenchimento de vacancias, a
demanda efetiva de recursos humanos, sera da ordem de 1.475 mil novos cooperadores, compreendendo
306 mil de reposicao (21%) e 1.169 mil (79%) para novos postos de trabalho.

Da andlise consolidada dos aspectos relacionados a Recursos Humanos nos 29 RTs analisados,
sobressaem as seguintes conclusdes comuns a determinados segmentos/ cadeias produtivas:

o Acesso aos meios de atualizagdo: Nos segmentos e cadeias produtivas de transformacdo mineral, em geral,
notadamente naqueles em que se destaca a presenca de MPMEs, verifica-se a importancia de se promover o
acesso aos meios de atualizacdo tecnoldgica e gerencial, como condicdo indispensavel para expandir os padrdes
de competitividade e de sustentabilidade.

o Qualificacdo de Pessoal: Evidenciou-se a necessidade de vigorosas acGes de governo no sentido de ampliar e
consolidar a oferta de profissionais de nivel médio com perfil para a mineracdo e a metalurgia, fazendo-se também
necessario ampliar a rede de escolas profissionalizantes e criar centros de treinamento para qualificacdo de pessoal
voltado a atividade minero-metalUrgica.

e Melhoria de produtividade: a adocdo de modernas técnicas de planejamento e gestdo da producdo tem
aumentado sensivelmente a produtividade da méo de obra em determinadas cadeias produtivas de transformacao
metalica.

13.3. Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao (P&D&l)

Da andlise consolidada dos aspectos relacionados a P&D&I, verifica-se que inUmeros processos e
fendbmenos, relativos a geracdo e difusdo de conhecimento de mercado e de tecnologia, condicionam os
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indicadores de competitividade e de sustentabilidade de determinados segmentos e cadeias de
transformacéo:

Dentre os segmentos analisados, verificam-se diferentes exemplos de dualidade tecnolégica, em que se
evidenciam acentuados gaps entre as MPEs e as empresas de porte médio e avangado, notadamente no que se
refere a capacitagcGes e intrumentagdes tecnoldgicas e gerenciais e, consequentemente, nas correspondentes
condicdes de competitividade e sustentabilidade..

A descoberta de novos depdsitos de caracteristicas preferenciais e/ou de novos processos que substituam ou alterem
as condicdes de competitividade de determinados produtos e respectivas cadeias de suprimento, assim como
instabilidades conjunturais e/ou geopoliticas que ocasionem reversGes nas condicdes de competitividade entre
determinadas regides - constituem desafios tipicos com que se defrontam as empresas da inddstria mineral. O
Brasil que vem se afirmando como pais de destaque na industria mineral mundial, deve se preparar para enfrentar
situacBes de sobre-oferta, diante as quais disponibilidades excedentes de recursos e reservas ndo constituem,
isoladamente, fator suficiente para viabilizar a penetracdo ou a expanséo de fluxos comerciais no mercado global.

Num mundo em que os ciclos de geracéo e difusdo de conhecimento e inovacdo assumem amplitude cada vez menor,
e em que as interacOes entre os geradores e difusores de conhecimento vém se acelerando em velocidade cada vez
maior, com suporte em novas tecnologias de informag&o e de comunicacéo - a obsolescéncia e o fenecimento, assim
como 0 nascimento e a consolidacdo de produtos e processos se tornam cada vez mais freqlientes. Diante a tal
contexto, os competidores sofrem pressdes cada vez mais acentuadas, ndo apenas no que se refere a intensificagao de
investimentos e sobretudo de eficiéncia no planejamento e gestdo de P&D&I, como também na efetiva captura das
consequentes oportunidades, para 0 que se faz necessaria a adogdo de competentes sistemas e processos de
planejamento estratégico.

A ocorréncia ou perspectiva de substituicdo por bens substitutivos ou concorrentes € uma das mais sérias ameagas
com que se defronta o produtor de bens e servigos. No caso da empresa de mineracdo, tal ameaca se imp6e com
relativa frequéncia, como resultado ndo apenas de atividades de P&D&I, como também da descoberta e
viabilizacdo de novos depdsitos minerais com caracteristicas mais atraentes, sob o ponto de vista técnico-
econdmico, relativamente aos de empreendimentos concorrentes.

Cabe tambem assinalar a existéncia de movimentos de inovacdo condicionados, em que uma determinada
tecnologia s6 se incorpora efetivamente ao mercado (inovacgdo), uma vez viabilizada uma outra tecnologia de
produto ou processo. Como exemplo, assinala-se 0 caso do diamante sintético, material de notavel dureza e
resisténcia & abrasdo, cuja utilizagao foi intensificada com o desenvolvimento dos superabrasivos. As superligas e
revestimentos térmicos, agora amplamente usados na indlstria aeroespacial e automobilistica, podem ser
retificados e usinados com eficiéncia com os novos abrasivos.

Em todos os pdlos de producdo mineral, mas principalmente naqueles ja reconhecidos como tipicos APLS, processos
tais como suprimentos, alocacéo de equipamentos, desenvolvimento de recursos humanos, e acima de tudo, P&D&I
podem e devem ser coletivizados, mediante estratégias associativas que enfatizem a importancia da cooperacéo e da
interacdo dos empreendedores em busca de solugdes comuns para resolucdo de entraves de carater técnico, gerencial e
financeiro, que recaem, sobretudo, sobre as MPEs de mineracao.

Nos segmentos/ cadeias produtivas associados ao Setor Ceramico - Argila para Ceramica Vermelha e Ceramica de
Revestimento - as “Centrais de Massa” constituem pré-requisito essencial para a competitividade e sustentabilidade
sistémica, uma vez que asseguram beneficios tais como de preparacdo de misturas balanceadas para os diferentes
processos e produtos ceramicos, com melhoria e maior controle da qualidade das matérias-primas. A implantacao
de Centrais de Massa deve ser acompanhada de laboratérios de caracterizacdo tecnoldgica visando assegurar a
obtencdo de materiais mais qualificados. Ainda no Setor Ceramico, no que se refere a Gestdo de Residuos -
evidencia-se a perspectiva de se agregar, as massas ceramicas, diferentes residuos minerais, como por exemplo
rejeitos de serragem de rochas para revestimento e os da producdo de agregados (brita e areia). Tal perspectiva se
estende também a residuos de natureza organica, tais como os sélidos finos derivados de biomassa.

A difuséo dos processos de auditoria de qualidade e normalidade ambiental € fator cada vez mais decisivo para a
manutencdo e fortalecimento da posicdo competitiva das empresas, assim como para a sua imagem de
responsabilidade social perante os diferentes stakeholders. Na indUstria mineral brasileira, notadamente nos seus
segmentos de transformacgdo mineral, observa-se uma crescente conscientizacdo quanto a importancia de tais
processos.

A partir da analise dos gargalos de carater especifico aos segmentos e cadeias de transformacéo
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analisadas, foram destacadas 35 linhas de acdo de P&D&I, das quais 12 comuns a dois ou mais
segmentos/ cadeias de transformacéo. Dentre estas, encontram-se a seguir assinaladas 8 consideradas de
maior significado diante aos propdsitos do presente trabalho:

Linhas de Acao em P&D&I Segmentos Ass. a Mineragdo| Cadeias Metalicas | Cadeias Nao-Metalicas
Articulagdo de Centros de P&D ¢/ produtores Estanho Cerdm Revest,, Colorificios
Articulacdo produtor-fornecedor Colorificios, Refratarios
Capacitacdo/ especializagio de RHs Gemas Aco
Centro de P&D focado Titanio, Gemas e Diamantes
Desenvolvimento de métodos e processos Fermogusa, Fundicdo e Niquel
Educagio ambiental/ Difusio de préticas | Gipsita, Crisotila, Agua Mineral Cal
Intensificar atividades de P&D/ Fomentar projetos Aco, Chumbo
Rede e programa focados Quartzo e Diamantes Chumbo Cimento

13.4. Bens de Capital e Servigos

Da analise dos aspectos relacionados a Bens de Capital e Servicos de Engenharia, nos 29 segmentos
analisados, sobressaem as seguintes conclusfes gerais comuns a determinadas cadeias produtivas:

a) O Desafio da Expansédo do Parque Produtor de BC e SE

Em qualquer dos trés grupos de segmentos/ cadeias de transformacdo analisados nesta relatorio, a participacéo
da oferta interna sobre a demanda agregada de BC e SE poderé se alargar na hipotese de implementagéo de acdes
coordenadas que superem certos conflitos de interesse entre produtores e consumidores.

A mediacdo de tais conflitos pode ser implementada através da boa interagdo entre produtores e fornecedores,
com a participacdo das respectivas representacdes empresariais, buscando acenar o potencial de mercado interno
a ser conquistado, com substituicdo a importacdes, e em contrapartida a um esfor¢o de capacitacdo / expansao
gue pode ser apoiado pelas agéncias de fomento.

Tal esforco de negociacdo de entendimentos deve ser fundamentado em um plano estratégico que projete, ndo
apenas os cenarios de demanda interna, como os de exportacdo, levando-se em consideracdo as sinergias que
podem emergir em campanhas de promocao de exportacdes fundamentadas na tradi¢do que o pais acumula em
respectivos segmentos/ cadeias de transformacdo, e nas identidades e facilidades de acesso do pais a
determinados mercados potenciais, tais como os de paises sul-americanos, africanos e de determinadas nagoes
asiaticas.

b) O Desafio da Escala de Mercado:

Em determinados segmentos / cadeias de transformacdo mineral observa-se que a capacidade incipiente de oferta
de maquinas e equipamentos por parte do parque nacional de bens de capital encontra-se associada a baixa
dimens&o da demanda nacional, a qual ndo estimula a mobiliza¢8o de investimentos na ampliagdo de capacidade
e no desenvolvimento de produtos e processos.

Em certas situacdes, a “armadilha” de escassez de oferta é ocasionada pelos proprios demandantes / usuarios de
maquinas e equipamentos, ao optar pela producdo de seus proprios equipamentos com ilusérias vantagens
competitivas, que geralmente mascaram deficiéncias tecnoldgicas. Em outras situagdes, os demandantes /
usuérios bloqueiam os fornecedores domésticos, diante a vantagens de similares importados, em analises
comparativas muitas vezes duvidosas, e que conduzem a conclusdes de certa rigidez temporal.

Em qualquer uma das situagdes assinaladas, verifica-se um circulo vicioso, que pode ser revertido para processo
virtuoso, mediante uma melhor articulagéo entre os segmentos de oferta e demanda, suportados por diagndsticos
lucidos realizados sob auspicios de entidades representativas das empresas € em que sejam identificadas e
propostas as medidas de estimulo para eliminacdo da “armadilha” de escassez da oferta.

c¢) O Desafio da Inadequacgdo Tecnoldgica da Oferta
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« Em diferentes segmentos produtivos, a expansdo e modernizacdo do parque de processamento exige aquisicoes
de maquinas e equipamentos, com deficiéncias de suprimento interno e, consequentemente, requerendo medidas
de fortalecimento da oferta doméstica e/ou regimes especiais de importacoes (ex-tarifarios).

13.5. Incentivos

A projecdo consolidada dos valores estimados relativos aos 29 segmentos e cadeias de transformacéo
(metalica e ndo metalica), no periodo 2010 a 2030, evidenciou valores da ordem de R$ 127 milhdes, para
Financiamentos e de R$ 13 milhGes para Incentivos.

Retomando as consideragdes assinaladas no Capitulo 2 do RT-04 (“Evolucdo do Mercado Mineral no
Brasil a Longo Prazo”), de 2009, bem como no Capitulo 10 de “Planejamento Estratégico,
Competitividade e Sustentabilidade na Inddstria Mineral: Dois Casos de N&o-Metélicos no Rio de
Janeiro” (Calaes, 2005/ 06) - as conclusfes gerais relativas a Politica de Incentivos incorporam e
ressaltam as seguintes diretrizes a serem consideradas na proposicdo de estimulos consentaneos com as
caracteristicas, demandas e perspectivas apresentadas pelos segmentos e cadeias de transformacéo
mineral:

= Intensificacdo da geragdo de conhecimento e inovacéo relacionados a base de recursos naturais;
= Difusdo das vocacOes e oportunidades oferecidas pelos ambientes geo-mineiros do pais;
= Atracdo de investimentos e apoio a projetos sintonizados com o desenvolvimento sustentavel;
= Estimulagéo de investimentos em sintonia com modelos de referéncia, no que se refere a:
. novos sistemas de organizacao da producgdo, com destaque para a implementacéo de APLs;
. novos padrofes de estruturacdo financeira, enfatizando: a) alocacdo de capitais de risco em PMEs, em
atividades de pesquisa e inovagdo voltadas ao conhecimento e aproveitamento de recursos naturais; e b)

mecanismos de financiamento lastreados no valor de ativos intangiveis ou produto da atividade minero-
industrial.

No que se refere aos APLs, deve-se considerar a perspectiva de transformacao de determinados polos de
atividade minero-industrial, de forma a propiciar a aglutinacao e a sinergia entre os agentes de producao,
objetivando a qualificagdo de méo de obra, a melhoria de desempenho tecnolégico e gerencial, 0 aumento
da produtividade e a reducdo de custos e riscos operacionais, com decorrentes efeitos para a
competitividade e para o desenvolvimento regional sustentavel.

Cabe também assinalar a necessidade de estruturar um sistema de atracdo de capitais para as atividades de
pesquisa e de inovacdo, de desenvolvimento e de produgéo (extragdo, processamento e transformacéo
mineral), que contemple ndo apenas a introducdo de mecanismos de promogédo de investimentos em
atividades geradoras de conhecimento (pesquisa e inovacgdo), como também a utilizacdo de ativos
intangiveis (propriedades minerais e direitos tecnoldgicos) como instrumentos para a estruturagao
financeira de novos empreendimentos, seja na atracdo de capitais de risco ou no estabelecimento de
garantias para a contratacdo de financiamentos.

Obviamente, para viabilizacdo de tais objetivos, € necessario promover a padronizacdo, segundo as
melhores praticas internacionais, de procedimentos de auditoria técnica, de andlise e de avaliagdo de
ativos intangiveis, bem como de projetos e empreendimentos relacionados a extracdo, processamento e
transformacéo mineral.

E também necessario estabelecer programas continuados de treinamento orientados para técnicas,
procedimentos e melhores praticas de planejamento e gestdo nas atividades de pesquisa, inovacdo e
aproveitamento de recursos naturais. Tal programa devera ser prioritariamente orientado para PMEs e
PAs, visando facilitar o acesso dos mesmos, as novas oportunidades de estruturacéo financeira, a partir do
consistente conhecimento e avaliacdo econdmica de seus ativos intangiveis.
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13.6. Infra-estrutura de Energia e Transportes

Da andlise consolidada dos aspectos relacionados a Energia e Transporte, sobressaem consideraces
estratégicas que devem nortear, de forma geral, as politicas e planos de acdo para as cadeias de
transformacéo mineral:

Participacdo do Custo de Energia no Custo de Producdo: Em diferentes segmentos de transformacdo mineral,
as despesas com energia participam significativamente do custo total de producdo, sobressaindo,
consequentemente, a constatacdo de que o fortalecimento da posicdo competitiva de tais segmentos necessita, por
um lado, de uma eficiente gestdo empresarial - em prol do uso racional e da economia de energia - €, por outro, de
um posicionamento de politicas publicas fundamentadas na garantia de suprimento e na adogdo de mecanismos
diferenciados de tarifagdo que atendam as peculiaridades setoriais e que reconhecam se tratar de atividades situadas
na base das grandes cadeias produtivas da economia e que, portanto, possuem um grande poder de propagar 0s
beneficios de eficiéncias estruturais, assim como de reverberar efeitos de ineficiéncias e de impactos inflacionarios.

Logistica e Competitividade: Por se tratar essencialmente de fornecedora de insumos basicos e devido as suas
caracteristica de rigidez locacional e de exaustdo progressiva de depdsitos mais ricos e mais proximos a mercados -
a industria mineral lida, fundamentalmente, com deslocamentos de grandes e crescentes volumes, a distancias cada
vez mais acentuadas. Consequentemente, a busca de solugbes logisticas de eficiéncia crescente e custos
decrescentes reflete uma das diretrizes de agdo para o planejamento estratégico competitivo e sustentavel das
cadeias de transformacao mineral.

Energia e Competitividade: Além de incorporar o impacto energético implicito no desafio da logistica, o
planejamento energético torna-se, a cada dia, um vetor mais decisivo para a competitividade, ndo apenas em razdo de
seu crescente custo especifico, mas principalmente, da tendéncia que se alarga nas cadeias da industria mineral, de
uma utilizacdo mais intensiva de energia, em consequéncia a queda progressiva de teores médios dos depositos
minerais e de exigéncias cada vez mais severas em padrdes de qualidade de produtos, inclusive no que se refere a
minimizacéo de teores de elementos nocivos / deletérios.
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ANEXOS

I. ANALISE SINTESE DE SEGMENTOS DE TRANSFORMACAO ASSOCIADOS A
ATIVIDADES DE MINERACAO (VOLUME 2 — Em Separado)

II. ANALISE SINTESE DE CADEIAS DE TRANSFORMACAO DE RECURSOS
MINERAIS METALICOS (VOLUME 3 — Em Separado)

I11. ANALISE SINTESE DE CADEIAS DE TRANSFORMACAO DE RECURSOS
MINERAIS NAO-METALICOS (VOLUME 4 — Em Separado)

IV. PLANILHAS DE CONSOLIDACAO DA BASE QUANTITATIVA
— Vide Arquivo Excell: “RT-79 Planilhas”

188



