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1. INTRODUCAO
1.1 CONCEITO DO BEM MINERAL

0 tungsténio, representado pelo simbolo W, & um elemento qui-
mico metalico de transi¢ao do grupo 6B da tabela periddica, conside-
rado um entre os elementos mais raros da crosta terrestre.

Atualmente sdo conhecidos cerca de 20 minerais contendo tun-
gsténio, mas quatro deles sobressaem, a saber: volframita (Fe,Mn)
WO,, scheelita (CaWO0,), ferberita (FeWO,) e hubnerita (MnWO,), sen-
do que os dois primeiros possuem maior importancia econdémica,
porque respondem pela maior quantidade produzida de tungsténio
no mundo.

A scheelita e a volframita formam séries isomérficas, pois se as-
sociam a outros elementos quimicos constituindo diversos minerais.

Na série das volframitas, o ferro e o manganés substituem-se
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inferior a 20%, tem-se a hiibnerita (MnWO0,); quando o teor de Fe
variar de 20% a 80%, a volframita (Fe,Mn)WO,; e quando o teor de Fe
for superior a 80%, a ferberita (FeWO,).

Na scheelita, o tungsténio pode ser parcialmente substitui-
do por molibdénio, formando a série scheelita (CaW0,) - powellita
Ca(Mo,W)O0,.

1.2 CARACTERIZACAO / OCORRENCIAS

0 estado fisico deste metal, em temperatura ambiente, é sélido.
Ele possui 0 mais elevado ponto de fusdo entre todos os metais (3.419
°C), seu peso especifico é 19,3 g/cm?, seu ponto de ebulicdo é 5.927
°C. Suas principais caracteristicas sao: elevada dureza, resisténcia ao
desgaste e a corrosdo, bom condutor de calor e eletricidade.

A volframita é identificada pela sua cor escura (preto ao cas-
tanho), pelo brilho submetalico, clivagem perfeita, fratura irregular
e dureza intermediaria. Ela é encontrada com maior freqiiéncia em
depbsitos filonianos (em fildes hidrotermais de quartzo), mas também
pode estar em depositos associados a porfiros graniticos e a granitos
graisenizados (como co-produto ou subproduto com outros metais),
e em outros depdsitos menos importantes. Normalmente os minerais
associados incluem: a cassiterita, molibdenita, minerais de bismuto,
scheelita, quartzo, berilo, calcopirita, pirita, turmalina, fldor-apatita,
topazio, entre outros.

A scheelita é caracterizada pelas cores branca, amarela, verde
ou castanha, brilho vitreo a adamantino, fratura conchoidal, clivagem
imperfeita e dureza intermediaria. Ela é frequentemente encontrada
em depositos estratiformes de skarns ou rochas calcissilicaticas, mas
também pode estar em depoésitos filonianos (fildes hidrotermais de
quartzo e em pegmatitos). Com menor freqiiéncia, ela pode ser encon-
trada em depdsitos estratiformes de natureza vulcano-sedimentar e
em stockworks graniticos. Os minerais associados nestes depésitos sao
muito vastos, mas podem ser citados: o quartzo, calcopirita, pirita,
calcita, granada, diopsidio, vesuvianita, epidoto, fluorita, molibdeni-
ta, powellita, bismuitinita, bornita, malaquita, entre outros.



Os principais depositos mundiais de minério de tungsténio es-
tao localizados na Argentina, Australia, Austria, Bolivia, Brasil, Burma,
Canada, Cazaquistao, China, Coréia do Norte, Coréia do Sul, Franca,
Espanha, Estados Unidos, India, Japdo, Malasia, México, Mongdlia,
Nova Zelandia, Peru, Portugal, Repiblica Tcheca, Ruanda, Rdssia, Su-
écia, Tailandia, Turquia, Uganda, Vietna do Norte, Zaire e outros.

No Brasil, os depésitos de minério de volframita mais signifi-
cantes estdo situados no Para (depdsitos de Pedra Preta, no municipio
de Rio Maria, e Serra do Bom Jardim, em Sdo Felix do Xingu), Rio
Grande do Sul (Cerro da Arvore, em Encruzilhada do Sul), Rondénia
(depdsito de Igarapé Manteiga, em Ariquemes), Santa Catarina (Mina
Cerro da Caatinga, em Nova Trento), Sdo Paulo (Minas de Inhandiara,
em Jundiai e Itapeva, em Ribeirdao Branco), entre outros Estados,
como Amazonas, Goias e Mato Grosso.

Os principais depositos estratiformes de minério de scheelita
estdo localizados na Provincia Scheelitifera do Seridd, na regido Se-
ridé dos Estados do Rio Grande do Norte e da Paraiba, no nordeste
brasileiro. Esta Provincia constitui a maior concentracdo de minério
de tungsténio do Pais, detendo a maior reserva nacional. Contudo,
também sdo conhecidas ocorréncias de scheelita em outros Estados,
como no Ceard, Pernambuco, Alagoas, Minas Gerais e Sao Paulo.

1.3 USOS E SUBSTITUICOES

As propriedades (nicas deste metal sdo responsaveis pela sua
crescente demanda. O tungsténio é comercializado sob a forma de
concentrado, produtos intermediarios (semi-elaborados) e finais (ela-
borados).

Os principais produtos usados sdo: a) carboneto de tungsténio;
b) acos especiais e ligas ndo ferrosas; c) tungsténio metalico; d) com-
postos quimicos e componentes para aplicacdes nao metaldrgicas.

Os principais produtos finais derivados da inddstria de transfor-
macdo sdo: carboneto de tungsténio sinterizado ou cimentado, tam-
bém denominado metal duro; tungsténio metalico; acos especiais e
ligas nao ferrosas.

0 metal duro & um produto da metalurgia do pé resultante da
sinterizacao, ou seja, do aquecimento em alta temperatura, de bri-
quetes obtidos a partir de uma mistura de p6s metalicos, nos quais o
tungsténio predomina, sob a forma de carboneto de tungsténio (WC),
com teor de 85%, e com teores menores, o cobalto, os carbonetos de
tantalo e titanio ou carbonetos de outros metais. Ele é o principal
produto comercializado de tungsténio, porque é extremamente duro e
resistente, sendo o material preferido para ser utilizado nas bordas de
ferramentas de corte de alta velocidade, usadas para: usinagem, mine-
racao (ponta das brocas para perfuracao de rochas), para deformacédo
a frio e materiais abrasivos.

Outro tipo de carboneto de tungsténio (W,C), o carboneto fun-
dido ou moldado, também pode ser produzido por meio de fusdo e
moldacdo de residuos (sucatas) ou p6 de tungsténio e carbono, resul-
tando num material de grande dureza, usado como componente para
o revestimento de pontas de ferramentas para corte e em moldes para
modelagens de metais.

Na inddstria de aco especial, o tungsténio é utilizado, sobretu-
do, na fabricacdo de acos rapidos (8% a 20% de tungsténio) e acos de
ferramenta e estampo (5% a 18% de tungsténio). Os acos rapidos com
elevado teor de carbono sdo usados em ferramentas de corte como:
mandris escariadores de calibragem, plainas, pastilhas para fornos,
ferramentas para abrir roscas, limas, cortadores de vidro, cortadores
para maquinas de serrilhar, escariadores, ldminas para tesouras es-
peciais, ferramentas de tornos e serras especiais de carboneto. Além
disso, quando ha resisténcia a abrasdo, acos com alto teor de carbono
sdao empregados na fabricacdo de artigos como: recipientes de moi-
nhos de bolas, esferas, ferramentas brunidoras, centros para tornos
e retifica, matrizes para extrusdo, moldes para estampagem, fieiras,
pontos de contato em comportas sujeitas a constantes movimentos
de abrir e fechar, bocais para jatos de areia, dentes e mandibulas para
escavadeiras, entre outros.

Sdo inGmeras as ligas nao ferrosas comerciais, com porcenta-
gens variaveis de tungsténio. A adicdo de 1% a 2% de tungsténio
resulta em acos de fina granulacdo e grande resisténcia a abrasao (que
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dificilmente sofre distorcdo ou quebra, quando trabalhados em pecas
altamente temperadas), demais acréscimos de tungsténio aumentam
a resisténcia ao choque e ao desgaste.

As ligas ndo ferrosas mais relevantes sao: ligas prata-tungsté-
nio e cobre-tungsténio. Estas ligas sdo aplicadas, principalmente, na
confecgao de contatos para disjuntores, chaves elétricas, quebra arcos
e fusiveis automaticos. Outra liga nao ferrosa importante é a stellite,
que possui de 3% a 15% de tungsténio e elevados teores de cobalto
e cromo. Esta liga apresenta grande dureza e resisténcia ao desgaste,
bem como resisténcia superior a corrosao, em temperaturas elevadas.
Sdo utilizadas na fabricacdo de laminas de turbinas para avides e fo-
guetes, em armamentos militares, em valvulas de misseis e aeronaves,
por exemplo.

0 tungsténio metalico é aplicado, principalmente, na fabri-
cacao de filamentos de lampadas de incandescéncia, de valvulas
eletronicas e como eletrodos. Adicionalmente, ele é importante na
fabricacdo de catodos e grades para tubos eletronicos; catodos para
retificadores de alta tensdo; catodos e anticatodos de aparelhos de
raios-X, em radiologia geral; aquecedores elétricos de elevadas tem-
peraturas, entre outros.

A sucata de tungsténio também pode ser considerada um produ-
to de tungsténio, porque é um insumo bastante usado pela inddstria
de transformagdo contemporanea (através da reciclagem é possivel
obter diversos produtos).

Os produtos intermediarios mais comercializados sdo: ferro-
tungsténio e compostos quimicos, como paratungstato de amoénia
(APT), tungstato de sodio, 6xido e acido tungstico.

0 ferro-tungsténio é uma liga empregada na fabricagao de agos
especiais (acos inoxidaveis, acos ferramenta e acos de construcgao). 0
paratungstato de amonia (APT) é uma matéria-prima basica usada na
metalurgia do carboneto de tungsténio. Ele é formado durante as qua-
tro fases do processamento do concentrado, que sao: APT, 6xido tun-
gstico, tungsténio metalico e carboneto de tungsténio. O carboneto
de tungsténio, por sua vez, é aplicado, exclusivamente, na fabricacdo
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Além disso, uma pequena quantidade do tungsténio é destina-
da a aplicagdes ndao metalirgicas. Os 6xidos sdao usados em esmaltes
ceramicos, os tungstatos de calcio e magnésio em ldmpadas fluores-
centes, o dissulfeto de tungsténio como lubrificante para atuar em
altas temperaturas, os bronzes de tungsténio (assim chamados devido
a sua cor bronze) juntamente com outros compostos sdo utilizados na
fabricacdo de tintas, por exemplo.

Os potenciais substitutos do tungsténio sdo: carboneto de mo-
libdénio e carboneto de titanio, ceramica, ferramentas diamantadas e
ferramentas revestidas com alumina. Mas ele permanece insubstitui-
vel para filamentos de ldmpadas incandescentes, halogenas, fluores-
centes, ou eletrodos, além das suas aplicacoes industriais e militares,
que ainda ndo encontraram um substituto satisfatério.

2. RESERVAS

Conforme dados divulgados pelo Servico Geologico dos Esta-
dos Unidos (US Geological Survey, Mineral Commodity Summaries), de
1995 até 2007 as reservas mundiais de minério de tungsténio contido
cresceram em média 3,6% a.a., aumentando 38% no final do periodo
estudado. Durante os doze anos analisados, as oscilacdes ocorreram
em apenas trés momentos: em 1997 e 2000, as reservas reduziram,
em relacdo ao ano anterior, 4% e 5%, respectivamente, e em 2001,
quando o aumento foi superior a 50%.

Em 1995, as reservas mundiais de minério de tungsténio con-
tido somaram 2,1 milhdes t, das quais 45,8% concentradas na China,
12,4% no Canada, 11,9% na Rassia, 6,7% nos Estados Unidos, 2,8%
na Coréia do Sul e 2,5% na Bolivia. Em 2007, as reservas mundiais to-
talizaram 2,9 milhdes t, sendo que 62% deste total sdo provenientes
apenas da China.

As demais regides que possuem este recurso ndo evidenciaram
alteracOes relevantes em suas reservas, neste interim, porque os re-
duzidos precos praticados no mercado chinés inibiram a competitivi-
dade mundial, desestimulando novas pesquisas, ou seja, com reservas
abundantes, baixo custo de producdo e incentivos governamentais, a
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minas em outros paises. RESERVAS MUNDIAIS DE MINERIO DE TUNGSTENIO CONTIDO
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gsténio (usado em superligas e acos especiais de alta resisténcia) si-
nalizou a necessidade de estudos direcionados a ampliacdao das reser-
vas no mundo inteiro. Neste ano, as reservas de minério de tungsténio
contido, somente na China, passaram de 770 mil t para 1,8 milhdes t,
aumentando significativamente o total mundial (grafico 01).

De qualquer forma, a participacdo das reservas brasileiras de
minério de tungsténio contido no total mundial é muito pequena, de
1995 até 2005, elas representaram em média somente 0,39%. Confor-
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nacionais foi equivalente a 0,42%. Fonte: USGS — Mineral Commodity Summaries. Elaborado por: DNPM/DIDEM.
) Tabela 1
RESERVAS NACIONAIS DE MINERIO DE TUNGSTENIO CONTIDO (T W03) - 1995 A 2007
Ano Medida Indicada Total
Sheelita Volframita Sheelita Volframita Sheelita Volframita
1995 868 2.477 4.254 1.479 5.122 3.956
1996 864 2.477 4.254 1.479 5.118 3.956
1997 864 2.477 4.254 1.479 5.118 3.956
1998 861 2.194 4.254 1.479 5.115 3.673
1999 858 2.194 4.254 1.479 5.112 3.673
2000 858 2.194 4.254 1.479 5.112 3.673
2001 202 3.255 4.254 1.724 4.456 4.979
2002 202 3.255 4.254 1.724 4.456 4.979
2003 202 3.255 4.254 1.724 4.456 4.979
2004 202 3.255 4.254 1.724 4.456 4.979
2005 202 3.255 4.254 1.724 4.456 4.979
2006 202 16.385 4.254 8.915 4.456 25.300
2007 202 16.385 4.254 8.915 4.456 25.300

Fonte: DNPM/DIDEM. Nota: t de W contido = t WO, x 72,575% WO, x 0,793 (exemplo: 25.300 t WO, x 72,575% WO, x 0,793 = 14.561 t W contido). 1 5]




A retomada da mineracdo de tungsténio ocorrida a partir do
final de 2004 estimulou pesquisas que resultaram na descoberta da
mina mais importante do Brasil, em operacdo atualmente, a mina
Igarapé Manteiga, em Ariquemes/RO, produtora de concentrado de
volframita. As reservas medidas e indicadas desta mina aumentaram
as reservas nacionais de minério de tungsténio contido, que a partir
de 2006 passaram a representar 1% do total mundial.

Aproximadamente 15% das reservas nacionais (medidas e indi-
cadas) de minério de tungsténio contido sao provenientes dos depé-
sitos de skarns ou rochas calcissilicaticas, da Provincia Scheelitifera
do Seridé, especialmente no Rio Grande do Norte, nos seqguintes mu-
nicipios: Acari, Currais Novos, Bodo e Lages. Na mina Bodd estdo con-
centradas 61% destas reservas (2.718 t de WO, contido) e nas minas
Brejui, Barra Verde, Boca de Lage e Zangarelhas, que correspondem a
um @nico depésito mineral, os 39% restantes equivalentes a 1.738 t
de WO, contido, no qual a mina Brejui responde pela maior parte.

No interim compreendido entre 1995 até 2007, as reservas me-
didas e indicadas de minério de scheelita decresceram 13% (de 5.122
t de WO, contido em 1995 para 4.456 t de WO, contido em 2007). Mas
se consideradas, no mesmo intervalo, apenas as reservas medidas do
minério de scheelita, constata-se um decréscimo ainda mais acentu-
ado, praticamente 77% (de 868 t de WO, contido em 1995 para 202 t
de WO, contido em 2007).

A maior parte (85%) das reservas nacionais (medidas e indica-
das) de minério de tungsténio contido ocorre distribuida entre os se-
guintes municipios: Rio Maria e Sdo Félix do Xingu, no Estado do Para,
com 3.312 t de WO, contido, e teores de WO, variaveis entre 0,06%
a 1,28%; Nova Trento, em Santa Catarina, com 235 t de WO, contido,
e teor de 1,87% de WO,; Ribeirao Branco, no Vale do Ribeira, em Sao
Paulo, com 1.432 t de WO, contido, e teores de WO, variaveis entre
0,02% a 0,06% e Ariquemes, em Ronddnia, 20.321 t de WO, contido,
com teores de WO, variaveis entre 0,12% a 0,32%.

Entre 1995 e 2007, as reservas medidas e indicadas do minério
de volframita cresceram 540% (de 3.956 t de WO, contido, em 1995
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nas as reservas medidas esta elevagdo é maior, 561% (de 2.477 t de
WO, contido em 1995 para 16.385 t de WO, contido em 2007). Isto
ocorreu, em funcdo da adicao das reservas das minas de Igarapé Man-
teiga, em Ariquemes/RO e Itapeva, em Ribeirao Branco/SP.

Assim as reservas medidas e indicadas aprovadas pelo DNPM em
2007, totalizaram 29.756 t de WO, contido (17.125 t de W contido),
com teores variaveis entre 0,23% a 2,42% de WO,, no minério de
scheelita, e entre 0,022% a 1,89% de WO,, no minério de volframita. A
comparacao entre os anos de 1995 e 2007 mostra acréscimo acentua-
do de 228% do total destas reservas, que passaram de 9.078 t de WO,
contido em 1995 para 29.756 t de WO, contido em 2007 (grafico 02).

Considerando as variacOes totais, o comportamento das reser-
vas dos minérios de scheelita e volframita no interim 1995-2007 foi
inverso, pois enquanto as reservas de scheelita decresceram acentu-
adamente, o crescimento das de volframita foi expressivo, revelando
uma nova fase da mineracdo de tungsténio do pais (grafico 03).

0 panorama nacional das reservas medidas dos minérios de
scheelita e volframita analisado por Costa (2001), no Balango Mineral
do Tungsténio (1988-2000), classifica as reservas nacionais como ca-
rentes, ou seja, elas serdo insuficientes e poderdo exaurir, caso haja
elevacdo da demanda interna do concentrado.

Grafico 2 ) R
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) Grafico 3
RESERVAS DE MINERIO DE SCHEELITA E VOLFRAMITA
NO BRASIL - 1995 A 2007

—8— Sheelita —®—Volframita
30.000

25.000 U

20.000 /
15.000 /
10.000

5.000 o > ¢

toneladas de WOs contido

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Fonte: DNPM/DIDEM. Nota: (1) reservas medidas + indicadas, em t de WO, contido.

No entanto, as reservas nacionais poderdo ser ampliadas no
momento em que algumas minas, ainda inativas, como Boca de Lage,
Zangarelhas, Saco dos Veados, Malhada Limpa, Malhada dos Angicos,
entre outras, entrarem em atividade, pois quando isto ocorrer, sera
necessaria a reavaliacdo das reservas daquelas minas.

Além disso, quando os trabalhos de reavaliacdao das reservas
(medidas, indicadas e inferidas) de minério de scheelita das minas
Brejui e Bodo, realizados em 2004 e 2005, forem aprovados pelo
DNPM, estas reservas poderdo ser acrescidas em mais de 14.079 t de
WO, contido, com teores de WO, entre 0,23% a 2,50%.

Também foi desenvolvido estudo preliminar de prospeccdo em
uma das minas mais ricas em mineralizacdo de scheelita do Rio Grande
do Norte, a mina Bonfim, em Lages. Neste estudo, as reservas inferi-
das foram avaliadas em 30 mil t de WO, contido, com teor médio de
0,70% de WO,, mas os trabalhos de reavaliacao destas reservas ainda
estdo em andamento.

Complementarmente, segundo o Projeto Scheelita do Serido,
desenvolvido pela CPRM (Servico Geolégico do Brasil) entre os anos
de 1978 a 1980, existem expressivas reservas geoldgicas de tungs-
ténio contido em depésitos de skarns ou rochas calcissilicaticas, na
Provincia Scheelitifera do Seridé, localizada nos Estados do Rio Gran-

de do Norte e da Paraiba. Nos estudos geoldgicos e de prospeccdo re-
alizados, foram individualizados 38 importantes trends scheelitiferos
de depbsitos estratiformes, nos quais foram inferidas 357 mil t de W
contido, com teor médio de 0,20% de WO..

Ainda, é apropriado considerar as reservas remanescentes das
operacoes de lavra e de beneficiamento do minério de scheelita, que
sao os rejeitos ou taillings, existentes nas principais minas, como
Brejui, Barra Verde, Boca de Lage e Bodé.

Na mina Brejui as reservas de rejeito grosso (similar areia) fo-
ram avaliadas em 2.000 t de WO, contido, com teor de 0,05% de WO,,
e as de rejeito fino (semelhante lama) em 1.804 t de WO, contido, com
teores médios de 0,19% de WO, e 0,10% de Mo. Nas minas Barra Verde
e Boca de Lages as reservas de rejeito fino foram avaliadas em 5.000 t
de WO, contido, com teor médio de 0,10% de WO,. Na mina Bodo elas
atingem 1.082 t de WO, contido, com teor médio de 0,50% de WO,.
Consegiientemente, utilizando as inovagoes tecnoldgicas, no trata-
mento e beneficiamento deste material, todos os rejeitos poderdo ser
aproveitados, por isso, eles sdo considerados reservas estratégicas.

Outros rejeitos, também considerados, sdao os chamados “bota
fora”, que poderdo ser aproveitados para a producao de scheelita e
calcario metamoérfico. De acordo com Nesi e Lima (2001) estes rejei-
tos foram estimados em 80.000 t de calcario metamérfico, com teor
médio de 53,0% de Ca0 e 95,0% de CaC0,, que poderdo ser destinados
para: cimento portland, cal, inddstrias de ceramicas e tintas.

3. PRODUCAO

0 conjunto de atividades articuladas geradoras de valor que
forma a indlstria do tungsténio compreende a seguinte estrutura:

1) Producdo do concentrado: extracdo do minério (scheelita
ou voframita), fragmentacdo, peneiramento e concentragdao. Primei-
ro o minério é fragmentado, ou seja, ocorrem as fases de britagem,
rebritagem e moagem. Depois é feita a graduacdo (peneiramento)
dos produtos por tamanho e, em seguida, a concentragdo mecanica,
efetuada pelo sistema de gravidade.
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2) Produtos intermediarios (metalurgia): a metalurgia do tun-
gsténio nao é feita diretamente do minério, porque ele tem que ser
decomposto e passar por uma série de transformacoes antes do consu-
mo em sua forma final, ou seja, é imprescindivel a obtencdo dos pro-
dutos intermediarios, como tungsténio metalico em p6, carboneto de
tungsténio em pd, ferro-tungsténio, paratungstato de aménia (APT),
o6xido, acido tungstico e tungstato de sodio.

Esquemg 1 N
CADEIA PRODUTIVA SINTETICA - TUNGSTENIO

Minério

Concentrado

Concentrado

Paratungstato de Aménia
(APT)

|
Tungsténio Metalico, em p6
(|W)
Carboneto de Tungsténio, em pé
(WC)

Intermediarios

Carboneto de Tungsténio Sinterizado
Metal duro

Finais Tungsténio Metalico

— Acos Especiais e ligas nao ferrosas

Fonte: DNPM/DIDEM.

3) Produtos finais: finalmente, os produtos intermediarios sao
purificados até chegarem aos produtos finais, que podem ser: carbo-
neto de tungsténio sinterizado, denominado metal duro; tungsténio
metalico; acos especiais e ligas nao ferrosas; além dos residuos e
sucatas, que também devem ser considerados.

0 desenvolvimento destas atividades pode ou ndo ser contro-
lado por uma sé empresa, dada a diversidade dos processos ao longo
da cadeia. Normalmente, a integracdo na inddstria do tungsténio é
vertical, principalmente, entre aqueles que atuam nos mercados se-
cundarios (tratamento) e terciarios (instalacdes), em funcdo das pro-
priedades comuns existentes entre eles. Nesta indistria, a integracao
tende ser para cima, isto é, as empresas envolvidas expandem-se para
o0 elo seguinte da cadeia, buscando maior valor agregado para seus
produtos.

Mas, a expansdo da economia chinesa e, por conseguinte, a ele-
vacdo de sua demanda por tungsténio motivou a integracdo das suas
atividades nos dois sentidos, ainda que através de disposicdes contra-
tuais, como abdicacao das exportacdes de concentrados, por exemplo.
Além disto, para garantir, exclusivamente a oferta na inddstria, varias
grandes empresas chinesas passaram a investir em projetos no oci-
dente, afetando a inddstria mundial de tungsténio.

Na inddstria de transformacdo nacional do tungsténio ndo ha
nenhum caso de integracdo vertical, que obedeca ao seguinte fluxo:
mineracdo - indlstria de produtos intermediarios e finais - comer-
cializacdo dos produtos finais. No Brasil, a mineracdo de scheelita e
volframita é desvinculada da inddstria de transformacao, ou seja, este
fluxo ndo ocorre de forma integrada. No entanto, na empresa Minérios
e Metais Comércio e Indistria, que opera a mina Itapeva, em Ribeirdo
Branco/SP, este fluxo ocorre parcialmente, pois o concentrado de vol-
framita é transformado em ferro-tungsténio para comercializacdo no
mercado.

A capacidade de criar imperfeicoes num setor é potencializada
pelo comércio internacional. A partir da década de 90, com a aber-
tura do mercado interno ao comércio exterior, as empresas nacionais
passaram a enfrentar um novo desafio, porque as melhorias de efici-




éncia promovidas nas atividades internas deixaram gradativamente de
garantir sua sobrevivéncia e crescimento. Pode-se dizer que a China
monopolizou o comércio mundial de tungsténio, utilizando a diferen-
ciacdo de precos, como vantagem competitiva, porque através da atu-
acdo do seu governo sobre estes, ela modificou elementos estruturais
do mercado, dirimindo a producdo em outros paises.

0 impacto disto no mercado nacional de tungsténio teve um
efeito devastador, pois as empresas tiveram que, além de outras bar-
reiras como a pequena escala de producao, o elevado custo de extra-

cdo e beneficiamento e do grande risco envolvido - o investimento em
prospeccao é alto -, enfrentar mais esta forca competitiva, a producao
chinesa subsidiada pelo seu governo. Assim mesmo, em 1995 havia
concorréncia, ainda que concentrada. Nacionalmente, trés empresas
disputavam o mercado de scheelita: Mineracdo Barra Verde, Bodomi-
nas Metalurgia e IndGstria Mineracdo e Mineracdo Tomaz Salustino.
Na década seguinte, novas medidas adotadas pelo governo da
China modificaram o mercado internacional. Com tarifas as exporta-
coes, eles reduziram a oferta mundial de tungsténio e, com seu expres-

_ Esquema 2 N
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Fonte: International Tungsten Industry Association (ITIA).
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sivo desempenho econémico, eles aumentaram a demanda por este
insumo, ja que a demanda deste mercado de fatores é derivada, ou
seja, uma elevacdo do consumo de acos e superligas pelos setores pro-
dutivos, por exemplo, também eleva a demanda desta matéria-prima.

Portanto, desta vez o reflexo no mercado mundial de tungsté-
nio foi positivo, porque a elevacdo da demanda e os precos atrativos,
motivaram as empresas a retomarem suas atividades. Em 2007 havia
cinco empresas nacionais disputando o mercado de scheelita, e duas
empresas, o de volframita.

Entre 1995 e 2007, a producdo mundial de tungsténio contido
aumentou de 189% (31.000 t W contido para 89.600 t W contido). A
China manteve a lideranca no provimento mundial de tungsténio ao
longo deste periodo suprindo mais de 80% da oferta mundial. Apesar da
baixa competitividade deste mercado, outros paises continuaram pro-
duzindo, como: Riissia, Canad, Austria, Portugal, Bolivia (grafico 04).

: : Grafico 4 N
EVOLUCAO DA PRODUCAO MUNDIAL DE TUNGSTENIO CONTIDO
- 1995 A 2007
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Fonte: USGS — Mineral Commodity Summaries. Elaborado por: DNPM/DIDEM.

Na década de 90 a mineracdo de tungsténio no Brasil esteve
enfraquecida por causa dos baixos precos praticados no mercado in-
ternacional, devido ao excesso de oferta do concentrado. Segundo
Braz e Carvalho (1987) diversos fatores externos contribuiram para a
formacdo deste cenario, como por exemplo, o incitamento do governo

da China para que os precos de seus produtos intermediarios, como o
ferro-tungsténio e o paratungstato de amoénia (APT), fossem meno-
res que os do concentrado; a comercializagao do estoque estratégico
norte-americano de concentrado; modificacdes tecnoldgicas, como a
reciclagem de sucata de tungsténio.

Além disto, de acordo com Braz (2001), fatores internos tam-
bém contribuiram para aprofundar ainda mais a “crise do tungsténio”,
como a desaceleracdo da economia brasileira, decorrente das varia-
¢Oes cambiais ocorridas em funcdo do fortalecimento do délar norte-
americano, bem como politicas ministradas pelo governo federal de
1991 a 1994, como promover a entrada no pais do concentrado de
minério de tungsténio e de ferro-tungsténio com baixas aliquotas de
importacao, favorecendo a inddstria de transformacao nacional, em
detrimento da inddstria extrativa.

Em 1995 apenas trés minas de tungsténio estavam ativas, a
mina Brejui, da Mineracdao Tomaz Salustino; a mina Barra Verde, da
Mineracao Barra Verde e a mina Bodé, da Bodominas Metalurgia e
Inddstria, empresa estatal, extinta em marco de 1995. Neste ano,
quatro minas de volframita paralisaram: uma em Santa Catarina e trés
no Para. Também nove minas de scheelita do Rio Grande do Norte pa-
ralisaram, entre elas, uma das maiores e mais importantes do Estado,
a Boca de Lage, em Currais Novos, inativa desde outubro de 1989.

Entre 1995 e 1996 a empresa Mineracdo Tomaz Salustino pro-
curou o mercado externo, como condicao de sobrevivéncia, devido as
incertezas do mercado doméstico e a reacdo dos precos do concentra-
do no mercado internacional, derivada da elevacdo da demanda nos
Estados Unidos e na Europa.

No entanto, como os pregos voltaram a cair a partir de 1997,
a producdo do concentrado, tanto de scheelita como de volframita,
continuou decrescendo. Neste ano foi registrada a menor producdo do
concentrado de scheelita, nos Estados do Rio Grande do Norte e da Pa-
raiba desde 1943, quando os trabalhos foram iniciados, tanto que em
novembro de 1997, a mina Brejui, (nica mina de scheelita em opera-
cdo, também foi paralisada. A tabela 02 exibe a evolucao da producdo
do concentrado de tungsténio e seus produtos de 1995 até 2007.



; Tabela 2 A
PRODUCAO NACION{\L DE TUNGSTENIO
(CONCENTRADO E METALURGICO) - 1995 A 2007

Producao

Ano Concentrado Metalirgico

t métricas t W contido t W contido
1995 171 98 160
1996 171 98 150
1997 70 40 150
1998 0 0 160
1999 22 13 165
2000 32 18 170
2001 38 22 168
2002 42 24 169
2003 53 30 170
2004 510 291 200
2005 1002 572 250
2006 934 533 350
2007 959 548 420

Fonte: DNPM/DIDEM e ABRAFE. Nota: t de W contido = t métricas do concentrado
produzido x 72% WO, x 0,793.

Em 1998, nao houve producao do concentrado, mas a partir
de 1999 a empresa Metais do Seridd (Metasa), sucessora da extinta
Bodominas, iniciou timidamente sua exploragdo, com capacidade ope-
racional reduzida até meados de 2003.

Contudo, no segundo semestre de 2004, o comportamento dos
precos do concentrado de tungsténio no mercado internacional sina-
lizou mudancas. Em dezembro, o preco cotado no mercado europeu
atingiu US$ 84/MTU, ou seja, um aumento de 35% frente o preco
cotado no mesmo més do ano anterior US$62/MTU. Por isso, a produ-

cdo dos concentrados de scheelita e volframita deste ano superou as
expectativas com um acréscimo de 870% em relacao a 2003 (de 30 t
W contido para 291 t W contido).

Praticamente 20% do total produzido em 2004 corresponderam
ao concentrado de scheelita, provenientes da mina Bodé e de areas
permitidas através do regime de lavra garimpeira, na regido Serid6 no
Rio Grande do Norte, e cerca de 80% corresponderam ao concentrado
de volframita, também originario de areas autorizadas através do re-
gime de lavra garimpeira em Ronddnia e no Para.

Em 2005, a producdo continuou ascendente, apresentando
acréscimo de 97% em relagdo a 2004 (de 291 t de W contido para 572
t de W contido). Aproximadamente 78% do total produzido em 2005,
foram relativos ao concentrado de volframita provenientes de depdsi-
tos secundarios (aluvionares e eluvionares) explotados pela Metalmig
Mineracdo Indlstria e Comércio Ltda., no municipio de Ariquemes,
em Rondénia, mas ndo ha confirmacdo da producdo de volframita de
depobsitos tipo filoneanos (veios de quartzo) das regides do rio Xingu,
em Sdo Felix do Xingu, e em Pedra Preta, no municipio de Rio Maria,
ambas no Parda, assim como em Nova Trento, em Santa Catarina.

0s 22% restantes foram produzidos a partir do concentrado de
scheelita dos depoésitos de skarns ou rochas calcissilicaticas das mi-
nas Brejui e Bodé, da Mineracdo Tomaz Salustino e Metais do Serido,
respectivamente, dos rejeitos remanescentes das operagdes de quei-
ma (ustulacdo) da pirita na mina Barra Verde, pela Emprogeo, e dos
garimpos. Alias, a retomada da mineracdao de scheelita incentivou a
producdo do concentrado em garimpos, pois inGmeros deles, como
aqueles localizados nos municipios de Currais Novos, Sdo Tomé e Ju-
curutu, voltaram a atividade. Mesmo assim, o aproveitamento dos re-
jeitos (taillings) remanescentes das operagdes de antigas minas, como
Brejui, Barra Verde, Boca de Lage e Bodd, permaneceram prioritarios
na producdo do concentrado de scheelita.

Em 2006, a producao do concentrado de volframita foi oriunda
dos depésitos secundarios (aluvionares e eluvionares) explotados pela
Metalmig, na mina Igaparé Manteiga, em Ariquemes/RO. Neste ano, a
producdo do concentrado de scheelita (46%) foi proveniente dos depd-
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sitos de skarns ou rochas calcissilicaticas do Rio Grande do Norte, nas estimada praticamente dobrou frente 2005, mas em 2007, a elevacao
minas: Brejui, Barra Verde e Bodd, como também da recuperacao dos retornou aos 20% (grafico 05).
rejeitos remanescentes (taillings) da mina Barra Verde, pela Emprogeo.
Apesar da oscilacdo negativa de quase 7% na quantidade pro- Grifico 5
duzida entre 2005 e 2006, em 2007 houve aumento de aproximada- PRODUCAO NACIONAL DE TUNGSTENIO CONCENTRADO
mente 2,6% ante o ano anterior. Nesta ocasiao, conforme tabela 03, a E METALURGICO - 1995 A 2007

producdo do concentrado de scheelita (47%) procedeu da explotacao
das Minas Brejui, Bod, Barra Verde e Porta D’Agua, e a do concentra-
do de wolframita (53%) das minas Itapeva e Igaparé Manteiga, esta
Gltima, responsavel pelo provimento da maior parte do concentrado
de wolframita, desde o ano de 2005.

Com relacdo aos produtos intermediarios, a analise difere da do
concentrado. As indUGstrias de transformacdo nacional desenvolveram
politicas de abastecimento que, durante a crise, foram primordiais
para a competitividade. Entre os anos de 1995 a 2003, a producdo

@ Concentrado & Metalurgico

toneladas W conticlo

estimada variou entre 150 a 170 toneladas. Em 2005 a producdo esti- 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
mada cresceu 25% em relacdo ao ano anterior e, em 2006 a produgdo Fonte: DNPM/DIDEM e ABRAFE.
Tabela 3

PRODUCAO NACIONAL DO CONCENTRADO DE TUNGSTENIO - 2007

Producao Concentrado

Empresas Mina Municipio/UF L. .
t métricas t W contido
Scheelita 451 257
EMPROGEO Barra Verde Currais Novos/RN 60 34
Metais do Serid6 S.A. Bodo Bodo/RN 108 62
Mineracdo Barra Verde Ltda Barra Verde Currais Novos/RN 91 52
Mineracao Tomaz Salustino S.A. Brejui Currais Novos/RN 176 100
Sebastido Campos de Melo Porta D’agua Cerro Cora/RN 16 9
Wolframita 508 290
Metalmig Mineracao Ind. e Com. Ltda. Igaparé Manteiga Ariguemes/R) 461 263
Minerais e Metais Com. e Ind. Ltda. Itapeva (1 e 2) Ribeirdo Branco/SP 47 27
Total 959 548

1 58 Fonte: DNPM/DIDEM. Nota: t de W contido = t métricas do concentrado produzido x 72% WO, x 0,793.




4. COMERCIO EXTERIOR

0 Brasil exportou quantidades inexpressivas do concentrado de
tungsténio nas Gltimas décadas. Entre 1995 e 1996, elas reduziram
37%, em funcdo da politica de baixos precos praticada pela China no
mercado internacional.

Os dados da tabela 04 mostram que ap6s este periodo prati-
camente ndo houve exportacao do concentrado até 2004, exceto em
2001, quando o rapido incremento nos precos do concentrado, bem
como do paratungstato de aménia (APT) estimulou as exportacoes.

Neste ano os principais paises de destino do concentrado de tungsté-
nio nacional foram a Austria e a Holanda.

A partir de 2004 o pais volta a exportar por causa da atrati-
vidade dos precos no mercado internacional. Os principais paises de
destino dos minérios de tungsténio e seus concentrados entre 2004 e
2007 foram respectivamente: Bolivia, China e Estados Unidos.

Durante o periodo em estudo, o Brasil praticamente nao im-
portou o concentrado de tungsténio, mas em 1995 e 1996 foram im-
portadas pequenas quantidades, principalmente, dos Estados Unidos,
Luxemburgo, Austria, Bélgica e Africa do Sul.

COMERCIO EXTERIOR DO concsﬁ:’:}a)g DE TUNGSTENIO - 1995-2007
Exportacao Importacao Saldo
Ano Concentrado Valor FOB Concentrado Valor FOB Concentrado Valor FOB
t métricas  t W contido (USS) t métricas  t W contido (USS) t métricas  t W contido (USS)
1995 127 73 482.000 1 1 25.000 126 72 457.000
1996 80 46 205.000 2 1 35.000 78 45 170.000
1997 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1998 2 1 6.000 0 0 0 6.000
1999 0 0 0 0 0 0 0
2000 0 0 0 0 0 0 0 0
2001 23 13 141.000 0 0 0 23 13 141.000
2002 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2003 8 5 14.000 0 0 0 8 5 14.000
2004 459 262 1.496.000 0 0 0 459 262 1.496.000
2005 802 458 2.925.000 0 0 0 802 458 2.925.000
2006 660 377 6.953.000 0 0 0 660 377 6.953.000
2007 625 357 6.933.000 0 0 0 625 357 6.933.000

Fonte: DNPM/DIDEM, MEDIC/SECEX. Nota: t de W contido = t métricas do concentrado produzido x 72% WO, x 0,793.
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Os produtos metallrgicos de tungsténio, no cotejo expor-
tacdo versus importacdo, apresentaram saldos desfavoraveis entre
1995 e 2007, indicando uma significativa dependéncia brasileira
pelos bens intermediarios - semimanufaturados manufaturados e
compostos quimicos - produzidos com tungsténio no exterior. De
acordo com os dados da tabela 05, em 2007 as importacdes aumen-
taram quase 117% em relacdo a 1995 (de 499 t de W contido para
1.081 t de W contido).

No interim em analise, a maior quantidade dos produtos se-
mimanufaturados foi proveniente da China e da Rissia. Os manufa-

turados vieram dos Estados Unidos, da China, do Japdo, da Franca,
da Alemanha, de Portugal, de Cingapura e do Panama. Os compos-
tos quimicos foram fornecidos, principalmente, pela China e pela
Argentina.

Apesar das exportacdes brasileiras terem aumentado 163% em
2007 ante 1995, as quantidades sdao pequenas, em média 80 t de W
contido por ano. Os produtos manufaturados, a base de tungsténio,
foram exportados ininterruptamente neste periodo, sendo que entre
1998 e 2003 eles representaram quase 100% dos produtos intermedi-
arios exportados, nesta categoria.

Tabela 5
COMERCIO EXTERIOR DOS PRODUTOS DE TUNGSTENIO — 1995 A 2007

Exportacao Importacoes Saldo
Ano Metaliirgico Valor FOB Metalirgico Valor FOB Metaliirgico Valor FOB
t W contido (US$) t W contido (US$) t W contido (USS)
1995 56 291.000 499 9.888.000 (443) (9.597.000)
1996 82 315.000 318 9.744.000 (236) (9.429.000)
1997 15 1.438.000 1.159 16.675.000 (1.144) (15.237.000)
1998 8 719.000 1.122 17.811.000 (1.114) (17.092.000)
1999 28 617.000 990 19.132.000 (962) (18.515.000)
2000 35 369.000 954 20.730.000 (919) (20.361.000)
2001 34 464.000 738 16.689.000 (704) (16.225.000)
2002 15 155.000 740 15.440.000 (725) (15.285.000)
2003 7 142.000 916 20.867.000 (909) (20.725.000)
2004 155 1.066.000 950 24.473.000 (795) (23.407.000)
2005 143 1.868.000 878 31.568.000 (735) (29.700.000)
2006 239 2.994.000 898 38.005.000 (659) (35.011.000)
2007 249 3.755.000 1.081 45.751.000 (832) (41.996.000)

Fonte: DNPM/DIDEM, MEDIC/SECEX.



Em 1996, mais de 50% do total exportado foram de semima-
nufaturados, e, a partir de 2005 estes produtos passaram a represen-
tar mais de 70% do total. Os compostos quimicos praticamente ndo
foram exportados nestes treze anos, mas em 1997 e 2007 eles foram
equivalentes a 60% e 38% dos produtos de tungsténio exportados,
respectivamente.

De 1995 até 2007, os principais paises de destino dos semima-
nufaturados foram: Austria, Argentina, Alemanha, Bélgica, Holanda
e Estados Unidos; a maior quantidade dos manufaturados foi enviada
para a Venezuela, Argentina e China e os compostos quimicos foram
para: Holanda, Paraguai, Espanha e China.

Os produtos intermediarios de tungsténio referidos nesta anali-
se, conforme NCM (Nomenclatura Comum MERCOSUL) foram:

Semimanufaturados:

72028000  Ferro-tungsténio e ferro silicio-tungsténio

81019400  Tungsténio em formas brutas, inclusive barra sinterizada

81019500  Barra, perfis, chapas, folhas, etc., de tungsténio

Manufaturados:

81011000  Pos de tungsténio (volframio)

81019200  Outras barras e perfis/chapas/tiras/folhas de tungsténio

81019600  Fios de tungsténio

81019700  Desperdicios e residuos de tungsténio

81019910  Obras de tungsténio, utilizadas para fabricacdo de con-
tatos.

81019990  Outras obras de tungsténio

96089989  Outras partes para canetas, lapiseiras, etc.

Compostos Quimicos:

28259020  Trioxido de tungsténio (volframio)
28418090  Outros tungstatos (volframatos)
28499030  Carboneto de tungsténio (volframio)

A variacdo do saldo comercial do concentrado de tungsténio
foi positiva de 1995 até 2007. Em 2004, o acréscimo monetario
adquirido com as exportagdes superou 10.580% (de US$ 14.000,00
em 2003 para US$ 1.496.000,00 em 2004). Mas, o dispéndio das im-
portagdes foi crescente de 1995 até 2007, com incremento expres-
sivo a partir de 2004, por causa do aumento dos precos no mercado
internacional (grafico 06).

: Grafico 6 )
EVOLUCAO DO FATURAIV_IENTO MEDIO AUFERIDO
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5. CONSUMO APARENTE

Os dados da tabela 06 mostram que de 1995 até 2007 o consu-
mo aparente nacional do concentrado de tungsténio cresceu 635% (de
26 t W contido em 1995 para 191 t W contido em 2007) e o0 consumo
aparente interno dos produtos intermediarios (metallrgicos) aumen-
tou 108% (de 603 t W contido para 1.252 t W contido).

A producdo nacional do concentrado de tungsténio foi suficien-
te para atender o consumo interno, entretanto, o mesmo ndo ocorreu
em relagdo ao consumo doméstico dos produtos intermediarios, para
o0 qual foi necessario recorrer ao mercado externo.

A estrutura do consumo de tungsténio no Brasil, de acordo com
Costa (2001), é destinada, em sua maior parte, para aplicacdo em
acos especiais, a partir de ferro-tungsténio e ferro silicio-tungsténio;
carboneto de tungsténio, empregado em ferramentas de corte para
usinagem, para minera¢ao e para deformacdo a frio. Em menores pro-
porcdes, em ligas ndo-ferrosas, tungsténio metalico, produtos quimi-
cos, esmaltes ceramicos e outros. As principais empresas consumido-
ras foram:
a) Metal duro:
Ausbrand, Brassinter, Cervin, Sandvick, Seco Tools, Valenite
e a Hughes Tools;

Tabela 6
CONSUMO APARENTE NACIONAL DE TUNGSTENIO (T W) -1995 A 2007

o Producao Importacao Exportacao Consumo Aparente
Concentrado Metalirgico Concentrado Metaliirgico Concentrado Metalirgico Concentrado Metalirgico

1995 98 160 1 499 73 56 26 603
1996 98 150 1 318 46 82 53 386
1997 40 150 0 1.159 0 15 40 1.294
1998 0 160 0 1.122 8 0 1.274
1999 13 165 0 990 28 13 1.127
2000 18 170 0 954 35 18 1.089
2001 22 168 0 738 13 34 9 872
2002 24 169 0 740 0 15 24 894
2003 30 170 0 916 5 7 26 1.079
2004 291 200 0 950 262 155 29 995
2005 572 250 0 878 458 143 114 985
2006 533 350 0 898 377 239 156 1.009
2007 548 420 0 1.081 357 249 191 1.252

Fonte: DNPM/DIDEM, MEDIC/SECEX




b) Acos especiais:

Acos Villares, Gerdau Acos Finos, Acesita e outras;
c) Tungsténio metalico:

Osram, Philiphs, General Eletric, Brassinter e outras;
d) Ligas nao ferrosas:

Brassinter, Degussa e outras.

Grafico 7
CONSUMO SETORIAL NACIONAL - 2007
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Fonte: DNPM/DIDEM.

0 mercado interno absorveu 61% da producdo do concentrado
de scheelita em 2007, 46% foram destinados para Sao Paulo, 11%
para Santa Catarina e 4% para o Rio Grande do Norte. O restante foi
remetido para a China (19%) e Inglaterra (20%).

Em 2007 a Bolivia importou 87% da producao do concentrado
de wolframita, a outra parte foi comercializada internamente entre
Sado Paulo (3%) e Minas Gerais (10%).

6. PRECOS

Os precos em qualquer mercado sao determinados pela deman-
da e pela oferta. Quando existe excesso de oferta naturalmente os
precos tendem a baixar, como ocorreu, com os precos do concentrado
de tungsténio e seus produtos intermediarios, no Brasil e no mundo.
Braz (2001) assinala que no inicio da década de 80 ocorreu uma acen-
tuada deterioracdo do preco do concentrado, pois de US$180/MTU em
1977, o preco caiu para US$81/MTU em 1983, permanecendo desde
entdo bhastante deprimido.

A partir de fevereiro de 2001 os precos aumentaram, mas come-
caram a declinar em agosto do mesmo ano (grafico 08). Esta tendén-
cia decrescente dos precos, que comecou durante o segundo semestre
de 2001 e continuou até outubro de 2002, pode ser atribuida aos
seguintes eventos:

a) severa reducdo da procura por produtos finais resultantes do
tungsténio;

b) abrandamento da economia mundial;

c) acimulo de estoques por parte dos consumidores e comer-
ciantes e,

d) diminuicdo na demanda.

0 dominio chinés sobre a oferta de tungsténio influenciou as
continuas oscilacdes nos precos do concentrado e dos produtos inter-
mediarios. Na década de 90, este pais, praticamente eliminou a com-
petitividade no mercado mundial, com o excesso de oferta e precos
subsidiados pelo seu governo.

Quando o preco chinés do paratungstato de amdnia (APT),
por exemplo, ficou ligeiramente acima do preco do concentrado, a
concorréncia mundial deste intermediario reduziu drasticamente. Ou
seja, quando o preco ficou proximo ou abaixo do custo de producdo,
a maioria dos paises produtores do ocidente teve que abandonar o
mercado, como os Estados Unidos, o Canada, a Australia, a Rissia, o
Brasil, entre outros.
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) Grafico 8 Os precos da tabela 07 mostram que essas medidas influen-
EVOLUCAO DO PRECO MEDIO DO CONCENTRADO ciaram a elevagdo do preco médio do concentrado em quase 200%,
DE TUNGSTENIO- 1995 A 2007 nos Estados Unidos e praticamente 120% na Europa. Adicionalmente,

o preco do paratungstato de aménia (APT), que é considerado refe-
réncia para os produtos manufaturados de tungsténio, subiu cerca de
20 /z’ 400% no mercado internacional entre 2000 a 2007.

- No mercado interno os precos também sofreram constantes in-
crementos, em 2004 a elevacdo do preco foi equivalente 73%, em
2005 o aumento foi superior a 100%, em 2006 ele avancou quase
150% e, em 2007 ele cresceu 11%.

250

Us$/mtu

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

—e—USspotmarket —ms— European market —a— Mercado interno Tabela 7
PRECO MEDIO DO CONCENTRADO DE TUNGSTENIO (US$/MTU)
- 1995 A 2007
Fonte: Platts Metals Week, Metal Bulletin, DNPM. Elaborado por: DNMPM/DIDEM.
Ano Estados Unidos Europa Brasil
1995 62 64 61

No Brasil esse cenario resultou na paralisacao de muitas minas. 1996 66 53 60
As empresas produtoras tiveram que se adequar a demanda interna, 1997 64 47 59
operando com capacidade ociosa e custos de producdo maiores. A mi-
neracao da scheelita entrou num processo de decadéncia, paralisando 1998 52 4 >1
totalmente as suas atividades em novembro/1997. 1999 47 40 27

Entretanto, a partir de 2004, os precos no mercado interna- 2000 47 45 27
cional iniciaram uma trajetéria ascendente em funcdo dos seguintes

. . 2001 64 65 27
acontecimentos:

a) o rapido crescimento da demanda chinesa por superligas e 2002 55 38 13
acos especiais de elevada resisténcia, devido ao crescimento da sua 2003 50 45 15
economia - PIB 3,8%, em 1990 e PIB 11%, em 2007;

b) a politica adotada pelo governo chinés de restringir o de- 2004 49 %5 26
senvolvimento de novas minas no pais, para nao exaurir as reservas 2005 146 123 55
e, assim ter potencial para atender demandas futuras e, 2006 200 166 132

c) a restricdo das exportacdoes adotada pelo governo da Chi-

2007 189 165 147

na, com a exigéncia de cotas, que aumentaram as tarifas de expor-
1 64 tagéo. Fonte: Platts Metals Week, Metal Bulletin, DNPM. Nota: precos correntes.




7. PERSPECTIVAS

7.1 CONTEXTUALIZACAO

0 incremento da producdo mundial de tungsténio depende, en-
tre outros: a) do crescimento da economia da China, que tem propor-
cionado aumento significativo no consumo de produtos de tungsténio
utilizados, principalmente, para uso doméstico; b) do desempenho
mundial das inddstrias de automoével, aviagdo e construgao civil; c)
dos produtos eletronicos manufaturados a base de carboneto de tun-
gsténio utilizado em placas de circuitos; d) dos equipamentos de mi-
neracao, como brocas e coroas utilizadas para prospecc¢ao e perfura-
cao de pocos de 6leo e gas natural; e) do aumento dos investimentos
direcionados a aplicacdo em defesa militar.

0 comportamento verificado na indlstria do concentrado de
tungsténio de 1995 até 2004 foi influenciado pela queda nos precos
internacionais; pelo declinio nos niveis de producdo e de reservas;
pela auséncia de investimentos em prospeccdo e pesquisa mineral,
para a descoberta de novos depésitos minerais, ou reavaliagdo das
reservas das minas conhecidas. Neste periodo praticamente todas as
minas brasileiras de tungsténio paralisaram, por causa da auséncia de
competitividade dos precos.

A partir de 2004 a mineracdo de tungsténio no Brasil ressurgiu,
com a retomada da produgdo do concentrado de scheelita e volframi-
ta. Contudo, o retorno da mineracdo de scheelita, ocorreu num mo-
mento dificil, por causa da desestruturacao das empresas, da escassez
de recursos financeiros para realizar investimentos em pesquisa e em
tecnologia mineral, sem considerar o risco e as incertezas de um mer-
cado, no qual prevalecem as oscilacdes do preco do concentrado de
tungsténio no mercado internacional.

Portanto, a desestruturacao das minas convencionais foi uma
conseqiiéncia danosa - uma heranca que resultou da decadéncia e
conseqliente paralisacao da mineracdao da scheelita no Nordeste do

Brasil - notadamente nos Estados do Rio Grande do Norte e da Para-
iba. 0 impacto na paralisagdo da mineracao da volframita foi menor,
porque ela sempre foi explorada de forma intermitente, em geral, re-
alizada de maneira menos convencional, mais artesanal.

Dessa forma, em curto ou médio prazo havera producdo en-
quanto for possivel obter lucro, ja que as empresas produtoras do
concentrado pretendem priorizar o aproveitamento dos rejeitos ou
taillings, considerados como reservas estratégicas. A mineracdo de
scheelita e de volframita no Brasil é constituida por empresas de pe-
queno porte, com estrutura de producao e de beneficiamento de baixa
capacitacgao tecnoldgica.

As empresas brasileiras em operacdao tém planos de expansao,
como a Emprogeo, que pretende expandir sua producdo do concentra-
do de scheelita de cinco para dez toneladas/més, planejando a rea-
bertura de antigas minas inativas, paralisadas no decorrer da década
de 80, como Malhada Limpa e Saco dos Veados, em Currais Novos,
Malhada dos Angicos, em Santana do Seridé e Cafuca, em Bodo. Esta
empresa vem negociando com a Mineracao Tomaz Salustino o aprovei-
tamento de outros tipos de rejeitos, denominados de “bota fora” para
producdo do concentrado de scheelita.

A Mineracdo Tomaz Salustino, por sua vez, projeta ampliar a
atual capacidade do engenho de beneficiamento para aumentar a pro-
ducdo da mina de dez para quinze toneladas de concentrado/més,
priorizando a recuperacdo da scheelita dos rejeitos (taillings) de gra-
nulometria fina, tipo “lama”, remanescentes das operacdes de lavra e
de beneficiamento do minério de scheelita da mina Brejui.

A Verena Mineracdo, que pesquisa a mina Bonfim, em La-
ges, programa iniciar a operacao de lavra em 2008. Nesta mina, a
scheelita se associa ao ouro e bismuto, sendo o primeiro caso no
Estado da descoberta de mineralizacao aurifera em skarns ou rochas
calcissilicaticas.

A empresa Sebastido Campos de Melo planeja reabrir a mina
Porta D'agua, em Cerro Cora, para produzir mensalmente duas tonela-
das de concentrado de scheelita.
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De qualquer modo, prognosticar a duracdo do ciclo atual da alta
dos precos do tungsténio no mercado internacional nao é uma tarefa
facil. Mas, o mercado interno pode ser estimulado com melhores con-
digdes para investimento, como mudancas em fatores tributarios, ja
que isto proporcionaria um aumento da producao, tanto das empresas
de pequeno e médio porte, como das cooperativas regidas pelo regime
de Permissao de Lavra Garimpeira (PLGs).

Alternativamente deve ser considerada a agregacao de valor, ou
seja, necessidade das empresas produtoras de scheelita ou volframita,
verticalizarem suas producdes, pois poderia ser oferecido a inddstria
de transformacdo um produto intermediario ou final de tungsténio,
ja que o risco de prosseguir comercializando apenas o concentrado,
como foi feito durante décadas é alto - durante a crise, esta inddstria
ndo sobreviveu, pelo contrario, desapareceu.

Esse tema foi bastante discutido no II Simpésio Nacional sobre
Tungsténio, realizado na cidade de Currais Novos, no Estado do Rio
Grande do Norte, no final de novembro de 2006, prevalecendo maior
conscientizacdo entre os produtores do concentrado de scheelita para
as alternativas de oferecer ao mercado interno um produto interme-
diario de tungsténio, com maior valor agregado, especificamente, o
ferro-tungsténio, porque o Rio Grande do Norte ja teve esta experién-
cia, através de uma planta industrial de ferro-tungsténio, atualmente
paralisada.

7.2 BALANCO PRODUCAO CONSUMO

0 saldo entre a producao e o consumo do concentrado de tun-
gsténio no Brasil, no interim 1995 - 2007 foi favoravel, notadamente
nos dltimos quatro anos (grafico 09).

Entretanto, conforme dados apresentados na tabela 08, o re-
sultado dos produtos intermediarios corrobora a necessidade de im-
portacOes para o suprimento interno, principalmente, durante perio-
dos de crise.

) Grafico 9 N
BALANCO: PRODUCAO E CONSUMO DE TUNGSTENIO
NO BRASIL - 1995 A 2007

400 A m Concentrado « Metalurgico
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Fonte: DNPM/DIDEM, MEDIC/SECEX.



BALANCO: PRODU(;f\O E CONSUMO ;?Eb'l?lﬁleTENIO NO BRASIL - 1995 A 2007
Producao Consumo Saldo
Ano Concentrado Metaliirgico Concentrado Metalirgico Concentrado Metaliirgico
1995 98 160 26 603 72 (443)
1996 98 150 53 386 45 (236)
1997 40 150 40 1.294 0 (1.144)
1998 0 160 0 1.274 0 (1.114)
1999 13 165 13 1.127 0 (962)
2000 18 170 18 1.089 0 (919)
2001 22 168 9 872 13 (704)
2002 24 169 24 894 0 (725)
2003 30 170 26 1.079 5 (909)
2004 291 200 29 995 262 (795)
2005 572 250 114 985 458 (735)
2006 533 350 156 1.009 377 (659)
2007 548 420 191 1.252 357 (832)
Fonte: DNPM/DIDEM, MEDIC/SECEX.
COEFICIENTES TECNICOS E FATORES PARA CONVERSAO SIGLAS E SIMBOLOS
Scheelita - teor de 0,3 a 2,4% de WO, ABRAFE - Associac¢do Brasileira dos Produtores de Ferroligas.
Wolframita - teor de 0,1 a 1,17% de WO, DIDEM - Divisdo de Economia Mineral.
DNPM - Departamento Nacional da Producdo Mineral.
t de W contido = t métricas do concentrado produzido x 72% WO, x 0,793 MDIC - Ministério de Desenvolvimento da Inddstria e Comércio.
MTU = 9,8 Kg de WO, / 70% de teor do concentrado MF- Ministério da Fazenda.

MME - Ministério de Minas e Energia.
SECEX - Secretaria de Comércio Exterior.
SRF- Secretaria da Receita Federal. 167




MTU - Unidade de Tonelada Métrica
W - Tungsténio
WO, - Trioxido de tungsténio
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