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I. INTRODUCAO

Neste estudo sdo abordados varios aspectos do segmento es-
tanifero brasileiro, dando énfase especial a Economia Mineral do Sn-
metalico, aplicacbes e insercdao nos mercados, visando avaliar sua
importancia e perspectivas de cenarios interno e externo. Eventual
interesse em maiores detalhes sobre fatos histdricos, propriedades
fisico-quimica e usos, remete-se o leitor para consulta ao Balango
Mineral (Estanho) — 2001, disponivel no Portal-DNPM:

http://www.dnpm.gov.br/conteudo.asp ?IDSecao=68&IDPagina=65

0 estanho é uma das commodities minerais que teve na histéria
recente da economia mineral brasileira o privilégio de experimentar
dois ciclos de boom de precos no mercado internacional': o primeiro
no periodo de 1975-1985 e o segundo iniciado a partir de 2004 (US$
8,481.00/t, média anual), alcando o patamar de US$ 17,500.00/t Sn-
metalico em 2008. Sublinhe-se que o Segmento Mineroestanifero Na-
cional, apresenta, no primeiro ciclo um sdbito aumento de producéo

(54,7 mil t Sn-contido, em 1989) projetando o Brasil como global
player no mercado externo de ndo-ferrosos ao assumir a lideranca
como exportador liquido de Sn-metalico, no final da década de ‘80.

Ha prevaléncia de opinides sobre trés componentes essenciais
para a deflagracdo do processo e dinamica do 1° Ciclo de Boom de
producdo estanifera no Brasil:

L A estratégia de conhecimento da Geodiversidade da Amazo-
nia como elemento precursor de alavancagem de mudancas
definidas pelos programas de levantamentos geoldgicos ba-
sicos e projetos de pesquisa mineral especificos, tais como,
RADAM (1970-1985), Provincia Estanifera de Ronddnia
(1976-1978) e Sulfetos do Uatuma (1976-1978);

% A politica de sustentacdo (artificial) de precos no mercado
internacional de estanho, praticada pelo ITC, que favoreceu
sobremaneira a atracdo de novos investimentos em pesquisa
mineral e em infra-estrutura do parque minero-estanifero
nacional, durante as décadas de 70 e 80; e

& Por altimo, quica mais significante, as vantagens comparati-
vas inata as jazidas/minas de classe internacional do ‘Pitin-
ga’ (AM) e ‘Bom Futuro” (RO).

Certamente, foram as vantagens comparativas inatas as jazidas
brasileiras, que favoreceram esse grande impacto positivo no quantum
e no valor das exportacoes de estanho metalico, na segunda metade
dos anos “80. Esse reconhecido diferencial gerou um clima de verda-
deira euforia no segmento empresarial, dando a falsa impressao de
que a crise internacional do estanho deflagrada na London Metal Ex-
change — LME, em 1985, seria passageira e superada, exacerbando-se
no otimismo de que a economia minero-estanifera brasileira ndo seria
impactada.

' O conceito de boom pode ser entendido como o aumento repentino de pregos das mineral commodities ou a descoberta de uma jazida de classe internacional
— com vantagens comparativa inatas — implicando em uma significativa dependéncia desses bens na pauta de exportagdo de um determinado Pais.



Conclusivamente, admite-se que a situacdo adversa que o seg-
mento estanifero nacional enfrentaria, na década de 90, nada mais
seria do que o reflexo do excesso da capacidade instalada mundial das
minas e metalurgias, agravada pelas mudancas estruturais que afeta-
riam a demanda pelo metal?. Ademais, ante o cenario internacional
desfavoravel, observa-se ainda que a implementacdo de uma politica
de exportacdo equivocada na década de 80, resultou em ininteligivel
competicdo predatoria® entre os paises produtores, com o conseqiien-
te aviltamento dos precos do metal no mercado.

Portanto, sob a dimensdo do tsunami sem precedentes, preva-
lecia a opinido de que a inddstria do estanho haveria de adaptar-se a
nova realidade de mercado, onde o excesso de capacidade instalada e
os altos niveis de estoque configuravam-se em grandes desafios para
a estabilizacdo dos precos, traduzindo-se em fatores de elevado risco
e incerteza para novos investimentos.

Dessa experiéncia traumatica da crise do mercado internacional
do estanho — que culminou com a suspensdo das negociacdes do me-
tal no pregao da London Metal Exchange — LME, em outubro de 1985
— resta ao segmento estanifero o alento da significativa recuperacao
dos precos, que se situou na faixa média no qiiingiiénio 2000-2005 de
U$ 6.602,6/t.

Ao momento atual de alta ciclica dos precos dos metais nao-
ferrosos, incluindo o estanho, prenunciando um novo boom mineral
no mundo, credita-se a China, enquanto forca-motriz desse movimen-
to ascendente das cotacdes, e a retomada do crescimento da econo-
mia global acima de 5% nos Gltimos anos, registrando-se as seguintes
cotacdes médias anuais: US$ 8.481/t (2004), US$ 7.385.0/t (2005),
US$ 8.765/t (2006), US$ 14.520/t (2007), 13.018/t (2008) e US$
13.018/t Sn-metalico (até set.-2009).

Contudo, a crise financeira internacional que se agrava a partir
de 2008, tem refletido na instabilidade do mercado de commodities,
com implicacdes na volatilidade-preco dos metais, conformando-se
uma nova inflexdo na curva do preco a partir de meado de 2008.
Enfim, é neste ambiente de incerteza que o Sn-metalico - mesmo
admitindo-se em melhores condicdes de sustentabilidade, compara-
tivamente aos demais ndo-ferrosos pelos baixos estoques - de uma
cotacdo maxima de US$ 25,000.00/t, em maio de 2008, o preco
declina em 40% para o patamar de US$ 10,000.00/t, em dezembro
de 2008.

II. GEOLOGIA ECONOMICA, RECURSOS
E RESERVAS

I1.1- AMBIENTES GEOLOGICOS E MINERALIZAC()ES
No Mundo

Agénese da cassiterita esta intimamente relacionada a proces-
sos de diferenciacdo magmatica, associada preferencialmente as ro-
chas graniticas. Entretanto, os depodsitos de placers* originarios da
erosao dessas rochas primarias mineralizadas, transporte e sedimenta-
cdo, destacam-se como importantes fontes econdmicas de cassiterita.

Nessa perspectiva, para melhor entender a natureza, concen-
tracdo e distribuicdo global dos recursos minerais, deve-se ter claro
que as rochas sdo composicdes minerais, cujas origens podem estar
relacionadas a(o):

2 Aretragdo na demanda gerada pelo comportamento elevado dos pregos resultou no aumento da reciclagem de sucatas e substituicdo de materiais concorrentes.
A participagdo da China no mercado internacional como grande produtor também contribuiu para o aumento da oferta mundial.

3 ATeoria dos Jogos explica.

4 Placer: deposito minerai sedimentar de origem fluvial, eluvial, litoral, edlica etc, por concentragdo mecanica natural (Leinz,V. & Leonardos,O.H., 1982).




e Resfriamento e cristalizacdo simultdnea a partir de um estado
de fusao (magma), originando as rochas igneas (vulcanicas ou plutd-
nicas);

¢ Desagregacdo de rochas primarias pela acdo dos agentes de
erosao e de intemperismo - vento, agua e gelo - e deposicao subse-
gliente, formando as rochas sedimentares; e,

e Recristalizacdo de rochas pré-existentes, promovendo o rear-
ranjo de estrutural, quimico e mineraldgico, sob influéncia de tempe-
ratura e pressdo elevadas, originando as rochas metamérficas.

Apresentados os trés principais grupos de rochas — igneas, se-
dimentares e metamérficas — torna-se conveniente enfatizar que as
mineralizages estaniferas economicamente interessantes estao rela-
cionadas, particularmente, aos grupos das rochas igneas e sedimen-
tares. No primeiro grupo as mineralizagdes primarias estdo associadas
aos granitos. No segundo, as acumulagdes residuais: aluvides (pla-
cers), coluvides e eluvides, cujas formagdes sdo favorecidas pelas
propriedades mineralégicas da cassiterita (resisténcia ao intemperis-
mo, densidade elevada etc.). Adverte-se, contudo, que somente serdo
objeto de lavra aqueles depositos, verdadeiras anomalias geoldgicas,
que eventualmente oferecam retorno econémico aos investimentos
exigidos pelo desenvolvimento mina.

No Brasil, a titulo de exemplo, enumeram-se os sequintes dominio
graniticos mineralizados em cassiterita: serra da Palanqueta, em ‘Bom
Futuro’ (RO), serra do Madeira, no ‘Pitinga” (AM), serra das Surucucus
(RR) e Pela Ema (GO), no Brasil. Noutros paises destacam-se: Cerro Rico
de Potosi, na Bolivia; Dachang, na R.P. da China, Cornwall, sudoeste da
Inglaterra; Jos-Bukuru e Ogidi, na Nigéria etc. (Muzzolon, 1996; Koury
& Antonietto Jr., 1988; Hosking, 1965, apud Damasceno, 1988).

No Brasil

No Brasil ha ocorréncias de mineralizacdes primarias e secundarias de
cassiterita em toda a amplitude do territério nacional, conforme des-
taques acima. Entretanto, dado o objetivo econémico mineral deste
estudo da-se énfase aos aspectos geoecondémicos das principais Pro-
238  vincias de Minerais: Mapuera e Estanifera de Ronddnia (Fig. 01).
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A descoberta de depdsitos de cassiterita na regido do rio Pi-
tinga, dominio hidrografico do Uatuma, resultou do programa de re-
conhecimento geolégico do DNPM/CPRM (1974) — que ensejou a
possibilidade de existéncia de mineralizacdes em Sn, Pb, Cu, Ag Cr,
Ba, Sr e V —permitindo a selecdo de uma area alvo de 15.400 km?,
para desenvolvimento (1976-1978) do projeto Sulfetos do Uatumd, na
escala de 1:100.000 (DNPM/CPRM, 1979).



A Mineracdo Taboca S.A., ‘braco’ do mineralnegocio do Grupo
Paranapanema, promoveu o adensamento da malha de pesquisa mine-
ral, resultando na identificacdo de alvos altamente positivos, prota-
gonizando a abertura das primeiras frentes de lavra de cassiterita nas
aluvides do igarapé Queixada. Este fato ensejou a criagdo da Provincia
Mineral do Mapuera® (Figura - 02), abrangendo parte do Para, Amazo-
nas e Roraima, com o propésito de restringir o acesso da garimpagem
de cassiterita, ouro e/ou associados, como forma de assequrar os di-
reitos minerarios das tituladas, a exemplo das normas impostas em
Rondénia, no inicio da década de ‘70.

As areas-dominio do ambiente polimetalico do Pitinga loca-
lizam-se nos municipios de Presidente Figueiredo e Urucara — na
porcao nordeste do Estado do Amazonas — distando 280 km a Norte
de Manaus e 55 km a Este em relacdo a BR-174 (Manaus-Boa Vista).

Figura 2
GEOLOGIA REGIONAL DO MUNICIPIO DE PRES. FIGUEIREDO-AM
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Fonte: CPRM

5 Portaria Interministerial ne 73, MJ/MME, publicada no D.O.U de 08.02.1982.

e Provincia Estanifera de Rondénia

A teoria prevalente é de que os ‘Granitos Rondonianos’ e outros
corpos primarios associados — endo-exogreisen, veios, stockworks, peg-
matitos etc.— derivaram os depositos estaniferos sedimentares, através
de processos naturais de intemperizacao e erosdo. Esses placers podem
ser classificados em: aluviais, associados a rios anastomosados; colu-
viais (encostas); coluviais-eluviais; e eluviais (Bettencourt, 1988).
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0 condicionamento geoldgico da regido de ‘Bom Futuro’, parti-
cularmente, sugere o enquadramento da jazida no modelo porfiritico
ou hidrotermal, vinculado a cdpula do granito intrusivo Palanqueta,
associado as rochas vulcanicas-subvulcanicas (quartzo-pérfiro), com
brechas hidrotermais (Muzzolon, 1996).

De acordo com Muzollon (op. cit.), os principais alvos de ga-
rimpagem em ‘Bom Futuro’ tém sido os leques aluviais e o sistema fi-
loneano que entrecorta as rochas gnaissicas capeadoras do anel (Ring
Dyke) de rochas vulcanicas e brechas intrusivas, haja vista o alto grau
de intemperizacdo do gnaisse. Contudo, ndo obstante o menor grau
de intemperizacao das rochas e consequentemente maior dificuldade
de garimpagem, as subvulcanicas e brechas também tém sido alvo de
explotacdo, inclusive o granito da serra Palanqueta’, onde a cassite-
rita apresenta-se disseminada.

Em que pese o potencial da Provincia Estanifera de Rondénia —
associada a estrutura minero-empresarial desenvolvida e consolidada
durante a década de 70 — a crise do mercado estanifero internacional,
deflagrada a partir de 1985, refletiu na retracao dos investimentos em
pesquisa mineral sistematica na regido, condicdo fundamental ao redi-
mensionamento, reposi¢ao e definicao de reservas (Rodrigues, 1986).

A situacdo de verdadeiro price bust do Sn-metalico no mercado
internacional por toda a década de ‘90, resultou no agravamento da
laténcia do segmento minero-estanifero rondoniense, implicando no
fechamento de minas, saida e faléncia até de diversos grupos precur-
sores da mineracdo de cassiterita na Provincia Estanifera de Rond6-
nia: BEST, BRUMADINHO, Cesbhra/BRASCAN, PARANAPANEMA.

1.2 - DISPONIBILIDADE MUNDIAL DE RECURSOS E RESERVAS

Conforme estimativas do USGS (2009) as disponibilidades de re-
cursos estaniferos mundiais sdo da ordem de 11,0 Mt (Reserve Base; Mt
= milhdes de toneladas) e 5,6 Mt (Reserves), respectivamente. Para
efeito, desse estudo optou-se pelo uso dos dados mais conservadores
de Reserves, que sugerem a seguinte distribui¢do continental: Eurasia
240 (63,26%), América do Sul (30,5%), Oceania (2,7%) e outros (3,7%).

Figura 3
DISPONIBILIDADE PRIMARIA DE RECURSOS
ESTANIFEROS MUNDIAIS - 2008
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Fonte: MCS-USGS; DIDEM-DNPM, 2009.
Nota: Outros = 0,205 Mt (3,7%).

Inserindo-se neste contexto continental os paises com as reser-
vas mais expressivas, destacam-se: 1° China (30,4%;), 2° Indonésia
(14,3%), 3° Peru (12,7%), 4° Brasil (9,4%), 5° Malasia (8,4%), 6°
Bolivia (8,0%), 7° Rassia (5,4%) e 8° Australia (2,7%).

No plano nacional, a Amazdnia destaca-se com as mais signi-
ficativas concentracOes de cassiterita, cujos recursos estimativos do
Pais sdo da ordem de 1,1 bilhao de toneladas (Bt). Importa ressaltar
que, considerando-se em maior amplitude os recursos geolégicos di-
mensionados no Projeto Rocha-Sa do Pitinga de 1,186 Bt (teor médio:
0,176% Sn), sugere-se uma disponibilidade primaria regional superior
a 2,0 Mt de Sn-contido.



Grafico ‘1
DISPONIBILIDADE PRIMARIA DE RECURSOS
ESTANIFEROS MUNDIAIS - 2008
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Fonte: DNPM, 2009; USGS, 2009.

Entretanto, sob uma dimensdo mais conservadora de ‘reservas la-
vraveis’ (provada + provavel), deduzidas as produgdes registradas nos
RALs até 2008, os valores convergem para algo em torno de 365.000 t de
Sn-contido — minério primario em prevaléncia: AM: 87,8%; RO: 11,7% e
PA: 0,51% - assegurando a vida Gtil das minas e a provisdao da demanda
doméstica do Pais, por mais de duas décadas (ceteris paribus).

Tabela 1
ESTANHO: RECURSOS E RESERVAS
(Ano base 2008)

Minério Teor Sn-contido
Recursos
(t) (kg/t) (t Sn)

BRASIL* 1.051.102.220 0,564 592.597
Primario 453.156.627 1,018 461.500
Secundario 597.945.593 0,219 131.097

RESERVAS LAVRAVEIS
AMAZONIA 381.577.331 0,956
Amazonas 224.709.805 1,425 320.273
Primario 202.937.434 1,501 304.708
Secundario 21.772.371 0,715 15.565
Rondonia 145.810.534 0,293 42.668
Primario 12.732.314 0,227 2.896
Secundario 133.078.220 0,299 39.773
Para 11.056.992 0,168 1.858
Primario 5.518.368 0,236 1.303
Secundario 5.538.624 0,100 556

Fonte: AMB — 20009.
Nota: *Recursos estaniferos.
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I. PRODUCAO E CONSUMO MUNDIAL

A producdo mundial de Sn-contido em concentrado foi da ordem de 282.500 t em 2008, registrando-se um declinio de -6,5% quando
comparada a 2007 (302.500 t). Por outro angulo, a produgdo de Sn-metalico (estanho refinado) de 325.500 t apresentou uma queda -5,9% em
relagcdo a registrada no ano de 2007 (345.800 t).

Mapa 3
ESPACIALIZACAO CONTINENTAL DAS PRINCIPAIS MINAS DE CASSITERITA
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Fontes: Sutphin, D.M., 1990;
US-Bureau of Mines, 1986 {"

242 Fontes: Sutphin, D.M., 1990, US-Bureau of Mines, 1986.




0 ranking mundial de paises produtores de Sn-metalico Grafico 3 .
(282.5001;) apresenta a sequinte ordem em 2008: China (37,5%), In- RANKING MUNDIAL DE USINAS METALURGICAS DE SN-METALICO - 2008
donésia (21,2%), Peru (11,7%), Malasia (9,7%), Tailandia (6,7%),
Bolivia (3,9%) e Brasil (3,3%). Portanto, China e Indonésia mantém
hegemonia absoluta na producdao mundial de estanho respondendo
por cerca de 60% do total de Sn-metalico.
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Fonte: CRU; DNPM, 2009.

0 ranking das maiores usinas metaldrgicas é liderado pela chi-
nesa Yuannan Tin, sequida por PT-Timah e Minsur, localizadas na In-
donésia e no Peru, respectivamente.

Superpondo-se as séries historicas de producdo e consumo

mundial de Sn-metalico (Fig. 02), torna-se evidente a retomada da F RPN R FGFDEPEP '4,‘ & -
tendéncia de crescimento a partir de 2003, coincidindo com a fase [R—— (S, e
Fonte: CRU; Roskill, 2009. 243
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de boom dos precos das commodities metalicas. Entretanto, a partir
da deflagracdo da crise do subprime americano e subseqiiente agra-
vamento da recessdao econdmica mundial, observa-se uma inflexao da
curva de producao e consumo em 2008, conforme configuracdo grafica
abaixo. A China respondeu isoladamente por 36,5% de consumo mun-
dial estimado de 334.000 t Sn-metélico.

Grafico 5
BRASIL: USINAS METALURGICAS (SMELTERS)
Participagao na producao Sn-metalico
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0 parque minero-estanifero nacional é constituido pelos grupos
de empresas que segue: Taboca/Mamoré, Cesbra/ERSA, Coopersanta,
White Solder e outros produtores de pequena escala.

DEMANDA

0 estudo de demanda das commodities minerais esta es-
treitamente associado ao conceito de Intensidade de Uso - IU
(Intensity of Use) dos metais. Indices de Intensidade de Uso dos
Metais, desenvolvidos pela LME-London Metal Exchange, eviden-
ciam a retomada do consumo de nao-ferrosos, no periodo 1985-
2005, falseando a teoria da obsolescéncia, na medida em os pai-
ses desenvolvidos, puxados pelas locomotivas dos BRICs - Brasil,
Rissia, India e China, aumentaram a pressdo da demanda sobre a
oferta mundial de metais-base, conformando-se um novo ciclo de
boom dos precos, iniciado a partir de 2003.

Grafico 6 ; .
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Sob a perspectiva mundial, a Intensidade de Uso - IU de Sn
pouco se modificou no periodo 1985-2003, comparativamente a ou-
tros metais. Entretanto, a partir de 2003, observa-se significativo
aumento da IU-Sn, s6 emparelhado ao IU-Aluminio (Fig 01).

) Figura 7
LME: INDICE DE INTENSIDADE-USO DOS METAIS
1985-2005

Fonte: LME apud MEG, 2006.

Atribui-se como fatores determinantes ao aumento do con-
sumo de Sn-metalico, o rapido desenvolvimento metal-intensivo
da China, a melhoria das condi¢des de acesso aos produtos eletro-
eletronicos (popularizacdo), associado evidentemente a implemen-
tacdo de normas de Restrices as Substdncias Perigosas na Uniao Eu-
ropéia - que propugna o banimento do chumbo (Pb) na composicao
de soldas. Com efeito, é certo o adicional significativo de consumo
de estanho nas soldas, que passam a conter 95-98% Sn-metalico,
comparado aos 63% anteriores.

Conforme estimativas do CRU (2009), admite-se que o consu-
mo mundial gire ao redor de 325.00 t de Sn-metalico, em 2008 (CRU,
2009), com o seguinte do mercado consumidor: soldas, 54,0%; fo-
lhas-de-Flandres, 16,3%; indlstria quimica, 13,0%; bronze, 5,5%;
vidros, 1,9%; e outros 11,3% (cf. ITRI, 2006).

Grafico 8
MUNDO (Sn-metalico: Usos-fim 2006)
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Fonte: ITRI, 2006.

Ainda pelo angulo do uso-fim do metal, observa-se na Asia
significativa dominancia do segmento eletro-eletrénico na demanda
por soldas (67,1%), enquanto no resto do mundo a prevaléncia do
uso do Sn-metalico na fabricacdo de folhas-de-flandres para a indds-
tria de embalagens de alimentos e bebidas (42,1%).
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Grafico 9 Neste contexto, nos EUA, registra-se uma hierarquia bem de-
A s finida das indlstrias de embalagens, eletro-eletronica, construcao
— mm_l civil e transportes, conforme planilha abaixo (USGS, 2004).
T . No Brasil, estima-se que o consumo aparente seja da ordem
Vidro m',,—' de 6.000 - 7.000 t Sn-metalico/ano, inobstante as vendas internas
b B.d% 2
7% 5 T apresentarem declinio de 5.265,6 t para 3.846,3 t, compensado
FHRES ] pela evolucdo das importacoes de 1.671 t para 2.133 t Sn-metalico
Quimica | CEREETTN o) (27,65%). Ainda assim, pode-se afirmar que a mineracao de cassi-
. " terita, mesmo com o declinio da producao na dltima década, ainda
F.Flandres — assegura a demanda doméstica, bem como gera um excedente de
Solda | ORER TN TR 2 sa5 ) Sn-metalico para exportacao. . .
. A demanda interna por Sn-metalico é formada por cinco
0,00% 50,00% 100,00% 150,00% segmentos mais expressivos: 1°) Indlstria Siderdrgica (folhas-
WAsia WAméricas WEuropa ' Resto Mundo de-Flandres), 39%; 2°) Inddstria de Soldas, 28%; 3°) Inddstria

Quimica, 7%; 4°) Objetos de Pewter, 7%; 5°) Bronze, 7%. En-
Fonte: ITRI, 2006.

Tabela 2.
ESTANHO METALICO
Consumo Aparente - EUA

Unid.: t
Setor Embalagens Elétrico Construcao Transportes Outros Consumo Aparente
1994 13.900 9.530 4.330 4.760 10.800 43.320
1995 15.500 11.100 4.350 5.310 12.100 48.360
1996 14.000 9.360 4.680 4.680 14.000 46.720
1997 16.600 11.000 5.520 5.520 16.600 55.240
1998 17.900 11.900 5.970 5.970 17.900 59.640
1999 14.700 9.800 4.900 4.900 14.700 49.000
2000 17.200 11.400 5.720 5.720 17.200 57.240
2001 14.500 9.660 4.830 4.830 14.500 48.320
2002 15.000 12.800 5.570 5.570 16.700 55.640
2003 13.000 11.200 4.870 4.870 14.600 48.540

246 Fonte: USGS, 2005.




Grafico 10 . tretanto, admitindo-se a condicao irreversivel de banimento do
CONSUMO APARENTE NACIONAL (CAN) DE SN-METALICO chumbo torna-se fato na analise sobre o comportamento dos seg-
) mentos consumidores um significativo incremento na demanda de

Qulaico Ouitros! s Sn-metalico pela inddstria de soldas, suplantando o tradicional
™ consumidor: folhas-de-Flandres.

Importa destacar, o material metéalico mais utilizado na fa-
bricacdo de embalagens metalicas ainda é a folha-de-Flandres, que
consiste de uma lamina de aco com baixo teor de carbono subme-
tida ao processo de revestimento eletrolitico de estanho (padrdao
LME 99,999% de pureza: Sn-metélico high grade), conferindo-lhe
propriedade antioxidante, combinada a resisténcia mecénica e a
capacidade de conformacdo do aco.

Soklas

Fonte: LME apud MEG, 2006.

: Grafico 12
VARIACAO % DA PRODUCAO DE FOLHAS DE
Grafico 11 EMBALAGENS VS FOLHAS INOX: 1980-2008
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Compete registrar que as Diretrizes da Unido Européia (25
paises) sobre RoHS (Directive 2002/95/EC on Restriction of Certain
Hazardous Substances) e sobre WEEE (Directive 2002/96/EC on Waste
Electrical and Electronic Equipment), despontam como importantes
iniciativas mundiais, na perspectiva do banimento definitivo do uso
dos sequintes metais: chumbo, cadmio, cromo hexavalente, merci-
rio etc. Importantes instrumentos legais de incentivo a reciclagem
e re-uso dos materiais, enquanto estratégia de substituicao e elimi-
nacdo de matérias-primas minerais ambientalmente perigosas.

Nos EUA a Califérnia elaborou diretrizes similares a da EU e
a China, por sua, anuncia a aplicacdo de normas restritivas ao usos
dessas substdncias a partir de 2007. No Brasil, caminhando nessa
direcdo, a ABINEE (Associacdo Brasileira da Inddstria Elétrica e Ele-
tronica) e a ELETROS (Associacdo Nacional de Produtos Eletro-ele-
tronicos Manufaturados, criaram em out.-2004 o COMTEC - Comité
Brasileiro de RoHS e WEEE.

Grafico 13 )
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Fonte: LME apud MEG, 2006.

Com efeito, na perspectiva do banimento do chumbo na for-
macdo de ligas metalicas, em particular as soldas largamente usadas
nas industrias elétrica e eletronica, estudos apontam uma evolucao
10% (2003) para 18% (2005) do uso de soldas livres de chumbo nas
Américas, com uma expectativa de alcancar 50% em 2006.

Nao obstante as exportacdes da indistria eletrénica nacional
(leia-se Zona Franca de Manaus) ser de apenas 11% para a Unido
Européia, estima-se que o uso de soldas livres de chumbo tem apre-
sentado um perfil evolutivo na inddstria eletrénica de 5,3% (2003)
para 31,4% (2005), conforme o grafico.

Dinamica dos Precos

A histéria recente da mineracdo internacional mostra que o
segmento estanifero internacional experimentou um longo periodo
de verdadeira estagnacdo, a partir da crise deflagrada com a sus-
pensdo do pregao do Sn-metalico na LME e subsequente faléncia do
ITC - International Tin Council, em meado da década de ‘80. Conse-
quentemente, durante toda a década "90, observa-se os precos osci-
larem na faixa de US$ 5.0 - 6.0/t Sn-metalico, considerados aquém
da cobertura da escalada dos custos operacionais, que implicou no
fechamento de varias minas por todo o mundo.

Essa situacdo de precos deprimidos implicou na interrupcdo dos
investimentos em pesquisa mineral, fator determinante a ‘geracdo’
novas jazidas e reposicdo de reservas de cassiterita no Brasil e no
mundo. Como reflexo, desestrutura-se o parque minero-metalirgico
de Ronddnia, construido na década de “70, remanescendo algumas
frentes de lavra operados no modelo cooperativado, em prevaléncia.

0 Boom dos Precos dos Metais

0 boom dos precos internacionais das commodities minerais,
atribuido a forte pressdo da demanda sobre as condicoes de oferta
no parque produtivo mundial, iniciado em 2003, favoreceu a recu-
peracdo progressiva da cotacdo do metal, conforme apresentado no



grafico abaixo, registrando-se uma cotacdao maxima na LME alcanca-
da no més de US$ 25,000.00/t (maio-2007) e uma média anual na
ordem de US$ 14,542.00/t Sn-metalico, 66% acima de 2006.

Entrada na Crise

0 agravamento da crise financeira iniciada com o subprime
americano em 2007, tem como marco recessivo da economia inter-
nacional a faléncia do icone capitalista Lemhan Brothers Holding
Inc., em 15 setembro de 2008. Em consequéncia, a curva de precos
das commodities metalicas, em ascendéncia continua desde 2003,
sofre forte inflexdo a partir de meados de 2008.

A despeito dos sinais de recessdao da economia mundial, sur-
preendentemente, a cotacdo do Sn-metalico na LME-2008 resistiu
a média anual de US$ 17,467.66/t, ainda que ao final de dezembro
mergulhasse a ordem de US$ 10,355.00 (cash seller), com equivalén-
cia em Euro de € 7,006.73.

) ) Gréﬁco 1{; )
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Saida da Crise

Consolidada as Contas Nacionais das economias dos paises desen-
volvidos e emergentes, em meado de 2009, analistas de mercado
evidenciam sinais de saida da recessdo e retomada do crescimento,
ainda que se reconheca a credibilidade abalada do sistema financei-
ro internacional e a incerteza sobre o ritmo e sustentabilidade desse
crescimento globalizado.

) Grafico 15 i
LME: VARIACAO DE PRECO VS ESTOQUE DE SN-METALICO
(JAN-SET 2009/2008)
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Fonte: LME, 2009.

Tendo em conta que a crise afetou fortemente as inddstrias
eletro-eletronica e automotiva, fortes demandantes de estanho -
usado principalmente na composicdo de soldas e chapas de aco
estanhado -, os estoques do metal na LME tendem a avolumar-se
a partir de jan-2009 (9.070 t), superando o patamar de 25.000 t
(300ut2009), mas sem comprometer ainda a estabilidade relativa
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dos precos do Sn-metalico, que resiste nas médias mensal de US$
15.008,56/t (cash seller; out2009) e anual de US$ 13.189.00 (jan-
set 2009). US$ (jan-out2009)

Emprego

A mineracdo é caracterizada por ser uma atividade inserida no
Setor Primario da Economia, ser intensiva em capital e, relativamente,
moderada geracdo de empregos diretos. Nao obstante, estima-se que para
cada emprego nas minas sao gerados 8,3 postos de trabalho indireto.

Neste contexto, a mineracdo de cassiterita - cujos indicadores
usados neste trabalho resumem-se as atividades formais, portanto ob-
jeto de declaragdes das empresas e cooperativas minerarias nos RALs
- Relatérios Anuais de Lavra - a partir de uma analise da série histo-
rica (1980-2008) apresenta o apice de 8.244 empregos em meado da
década de ‘80, época do boom estanifero brasileiro.

Gréﬁ'co 16
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Fonte: LME/ IPEAdata, 2009.

0 alongamento da crise do mercado internacional de Sn-meta-
lico, avancando por toda a década de '90, a exaustdo progressiva das
jazidas aluvionares de alto teor, a escala de custos de lavra/benefi-
ciamento de rochas primarias em ‘Pitinga’ e ‘Bom Futuro’, trouxeram
sérias implicacdes no que se refere a capacidade de empregabilidade
do segmento minero-estanifero, haja vista que os empregos diretos
gerados em 2008 da ordem de 1.682 pessoas representam apenas
20,4% do universo de postos de trabalhos gerados na fase do boom
estanifero nacional.

: Grafico 17
EMPREGO: DISTRIBUICAO PROPORCIONAL POR CLASSE/CATEGORIA
(2001-2008)
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Nota: Minas + Usinas.

Portanto, o periodo prolongado de precos que comprometiam
o retorno e rentabilidade do capital empregado, associado a deple-
cao das jazidas aluvionares de mais elevado teor, induz a conformagao
do indesejavel perfil declinante de postos de trabalho na mineracao
de cassiterita, verdadeira ‘curva da morte” do emprego no segmento
minero-estanifero nacional, porquanto, nos extremos (2005), tem-se




uma queda abrupta da ordem de 366,4% em relacdo ao apice em 1985
(Fig. 1). Resta o alento da reabilitacdo do segmento no novo milénio,
coincidindo com o inicio do boom dos precos dos metais (2003), obser-
vando-se uma evolucdo do indice de emprego da ordem 18%, quando
se compara 2008 a 2001, no qual o cooperativismo mineral projeta-se
com nimero significativo de postos de trabalho em Rondénia.

Comércio Exterior

A despeito do angulo da curva de deplecdo das reservas esta-
niferas aluvionares da Amazonia, associado ao agravante da cotacdo
internacional estacionaria durante toda a década de ‘90 em patama-
res entre US$ 5.00 - 6.00/ t Sn-metélico - aquém de se garantir as
condicOes atratividade a novos investimentos em pesquisa mineral

) Grafico 18
FLUXO DO COMERCIO EXTERIOR - 1990-2008
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Fonte: DNPM, SECEX.

e economicidade aos empreendimentos minero-estanifero na regido,
atendendo aos requisitos legais de sustentabilidade ambiental - a
producdo de cassiterita ainda assegura a provisdo do consumo apa-
rente nacional, estimado na ordem de 6 a 7 t Sn-metalico - usado na
estanhagem de chapas de aco pela (SN (folhas-de-Flandres) e soldas
pela CESBRA, em prevaléncia - gerando excedente exportavel.

Admitindo-se o consumo mundial da ordem de 334 Mt de Sn-
metalico em 2008, e assumindo-se uma cotacdo média anual de US$
17,467.66/t (cash seller), pode-se estimar um movimento financeiro
no mercado estanifero internacional da ordem de US$ 4,9 bilhdes,
superando em 62% o valor transacionados no ano anterior (quantum
demandado equivalente), o que corrobora o aquecimento da economia
mineral internacional, com reflexos altamente positivos na recupera-
cdo dos precos das commodities minerais.

Brasil: Fluxo de Comércio Exterior — FCE®

Sob uma visdo retrospectiva mais ampla da série historica
que se pretende enfocar no presente estudo (1995-2005), conclui-
se que o FCE-Sn acumula em quantum 90.480 t Sn-metalico equi-
valentes a valores da ordem de US$ 569,007.00 (Cte.). Comparan-
do-se com a série (1984-1994) obtém-se uma involucdo tanto no
quantum como no valor, cujos indicadores expressam significativa
quedas de % e %, respectivamente. Importa destacar a condigdo
privilegiada do Brasil enquanto exportador liquido do metal, o que
tornava as importacdes pouco significativa na composicdo do FCE-
Sn, no referido periodo, onde as exportagdes participavam com % e
a importacoes %.

0 FCE-Sn do Brasil registra um movimento de 7.581 t Sn-meta-
lico, equivalentes a US$ 58,513 milhdes (M), respectivamente, apon-
tando um ligeiro decréscimo nos indices de exportacoes fisica e de
receita: 0,01% e 12,3%. Ademais, observa-se um significativo avanco

6 FCE = Exportagdes + Importagdes (t; US$).
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das importacdes na composicao do FCE-2005, quando comparado ao os indices denunciam a tendéncia preocupante de inversdo na situa-

ano 2005 (7.656 t; US$ 66,747M), evoluindo com indices da ordem de cdo de exportador liquido para uma crescente dependéncia de impor-

13,5% no quantum e 21,6% no preco. Ao se comparar com o ano 2000 tacoes de Sn-metalico em quantum (338,6%) e valor (629,5%).
Tabela 3

ESTANHO: FLUXO DE COMERCIO EXTERIOR

Producao Vendas Internas Exportacoes Importacoes

Ane Sn-Metalico (t) A% (t) A% (t) A% 10% US$ A% (t) A% 10% US$ A%

1989 45.682 8.914 34.166 286.081 3 64

1990 37.611 -17,7 5.693 -36,1 29.440 -13,8 182.523 -36,2 60 1.900,0 493 670,3
1991 30.934 -17,8 6.241 9,6 18.700 -36,5 102.854 -43,6 23 -61,7 228 -53,8
1992 26.948 -12,9 6.157 -1,3 19.896 6,4 118.658 15,4 5 -78,3 107 -53,1
1993 26.945 0,0 5.700 -7,4 23.124 16,2 111.604 -5,9 22 340,0 418 290,7
1994 20.400 -24,3 5.400 -5,3 18.274 -21,0 102.000 -8,6 93 322,7 707 69,1
1995 16.787 -17,7 5.800 7,4 10.188 -44,2 63.763 -37,5 107 15,1 898 27,0
1996 19.412 15,6 7.200 24,1 12.290 20,6 68.517 7,5 73 -31,8 599 -33,3
1997 18.453 -4,9 6.544 -9,1 12.969 5,5 73.565 7,4 110 50,7 1.346 124,7
1998 14.574 -21,0 7.246 10,7 6.998 -46,0 35.935 -51,2 334 203,6 2.706 101,0
1999 12.787 -12,3 6.990 -3,5 6.488 -7,3 31.707 -11,8 900 169,5 6.066 124,2
2000 13.284 3,9 6.851 -2,0 7.123 9,8 34.986 10,3 571 -36,6 5.769 -4,9
2001 12.228 -7,9 6.155 -10,2 6.455 -9,4 20.021 -42,8 188 -67,1 1.800 -68,8
2002 12.031 -1,6 6.402 4,0 6.065 -6,0 22.376 11,8 514 173,4 2.435 35,3
2003 10.761 -10,6 6.333 -1,1 3.898 -35,7 17.446 -22,0 955 85,8 5.191 113,2
2004 11.512 7,0 5.266 -16,8 5.830 49,6 46.702 167,7 2.129 122,9 16.789 223,4
2005 8.986 -21,9 3.846 -27,0 5.558 -4,7 42.409 -9,2 2.39 12,4 20.603 22,7

Fonte: SECEX; DNPM; SNIEE.
Nota: US$ nominal.
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PERSPECTIVA DE MERCADO E PROSPECTIVA TECNOLOGICA
Mercado

No Balanco Mineral - 2001 arriscou-se antever que o mercado
mineroestanifero mundial ingressaria em um novo contexto de seve-
ro acirramento da competicdo entre os paises produtores emergen-
tes, liderados pela China e Peru. E que estes, detentores de reser-
vas supostamente elevadas e de alto teor, conseguiriam manter-se
ativos no mercado diante dos cenarios de precos seguramente infe-
riores ao custo médio da maioria dos demais produtores mundjiais.
0 prognéstico se confirmou, com a China, Indonésia e Peru man-
tendo a hegemonia e respondendo por 70,2% do mercado estanife-
ro internacional. Disponivel em: http://www.dnpm.gov.br/conteudo.
asp?IDSecao=68&IDPagina=65.

Por outro dngulo, influenciado por estudos desenvolvidos pelo
Banco Mundial, advertia-se para o desenho de cenarios de longo pra-
zo desoladores para a maioria das commodities, na medida em que se
supunha que os avancos tecnologicos e a liberalizacdo dos mercados
deveriam manter os precos deprimidos por décadas, haja vista que as
forcas deflacionarias predominavam na economia mundial e um boom
nos precos das commodities nao era previsto no cenario.

Felizmente esse cenario’ — tenebroso para os paises em desen-
volvimento (PEDs), altamente dependentes de receitas de exportacdes
de recursos ambientais, com destaque as commodities minerais — nao
se confirmou. Ao contrario, o revigoramento da economia internacional
no limiar do século XXI (4% a 5% a.a.), tracionada nas locomotivas
da China e dos EUA, permitiu a inflexdo da curva de demanda de bens
minerais, que resultou na elevagao progressiva das cotagdes no periodo
de 2003-2008, configurando-se um novo boom da Economia Mineral.

Importa destacar ainda que, no capitulo sobre o Estanho (Ba-
lanco Mineral - 2001), concluia-se, a luz dos aspectos conjunturais
analisados, que: se fatos novos ndo ocorrerem, particularmente do lado
da demanda, aqueles paises com reconhecido potencial estanifero, as-
sociado ao excesso de capacidade instalada, ali existente, poderdo pro-
mover o indesejdvel prolongamento e agravamento do jd congestionado
mercado estanifero mundial, por vdrios anos, desestimulando novos
investimentos produtivos e em pesquisa mineral.

Nessa perspectiva da analise pode-se identificar dois fatores
determinantes a alta ciclica de precos dos metalicos ferrosos e nao-
ferrosos no inicio do novo século:

a) 0 revigoramento da economia dos EUA, associado as espeta-

culares taxas de crescimento da China; e, fundamentalmente,

b) A crescente demanda interna da China por bens minerais,

que implicou na menor oferta de excedentes exportaveis da-
quele pais, passando de exportador a importador liquido de
Sn-metalico, em 2006.

7 O prognostico ndo estava totalmente equivocado na medida em que se acreditava que
a oferta manteria os pregos sob pressdo, por um periodo tdo longo enquanto perdurasse
a incerteza da retomada do crescimento econdémico dos paises desenvolvidos. E ndo se
antevia o efeito China.




Certo é que, nessa perspectiva de boom mineral (2003-julho2008),
tem-se observado uma retomada dos investimentos no Setor Mineral em
nivel global e particularmente no Brasil, por sua Geodiversidade e reco-
nhecido potencial mineral que encerra. Entretanto, nao se tem obser-
vado aporte de investimentos significativos em exploracdo mineral de
cassiterita, tornando-se evidente a convergéncia das inversdes para a
reavalizacdo de depositos e a redefinicdo de rotas tecnolédgica de usinas
de beneficiamento do minério de ‘rochas-sds’ (granitos).

A despeito do arrefecimento da demanda e o consequente bust
dos precos das commodities - enquanto reflexo do agravamento da
crise econémica mundial - denota-se que entre os metais nao-fer-
rosos cotados na LME (AL, Cu, Ni, Pb, Sn e Zn), o preco do estanho
resiste em patamares elevados - média jan-jun US$ 12,161 /t; cotacao
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254 Fonte: LME (2009* 25ago; cash seller).

em 25ago2009: US$ 14,600/t, cash seller - considerando-se a série
historica recente de precos do metal (1985-2008).

Importa registrar a cotacdo recorde alcancada em maio (23)
pelo Sn-metalico (US$ 25,000/t), despencando fechando o ano de
2008 com uma cotacdo média de US$ 14,536/t. Em 2009, mesmo com
tendéncia crescente dos estoques da LME, 87,5% (de jan.-jun: 9.070
t para 17.005 t) os pregos evoluiram 32,9% (de jan-jun: US$ 11,257/t
para US$ 14,964/t).

Por fim, com as sinaliza¢des de retomada do crescimento ainda
que moderada da economia mundial, em meado de 2009, é de se espe-
rar que o segmento minero-estanifero nacional devera inserir-se nesse
novo contexto da economia mineral, na medida em que se considerem
0s pressupostos abaixo:

a) A geodiversidade e o potencial geoeconémico da Amazonia

destacam-se como principal fator de vantagem comparativa
a atracdo de investimentos em pesquisa mineral visando a
reposicdo de reservas, na medida em que as jazidas de cas-
siterita de classe mundial escasseiam;

b) Historicamente observa-se a prevaléncia da producao bra-
sileira de cassiterita de placers aluvionares — excluindo-se
a perspectiva de mineralizacbes em terras indigenas, cuja
explotacdo ainda carece regulamentacdo pelo Congresso Na-
cional — praticamente esgotado;

c) Pelo angulo da indlstria metaldrgica, impdem-se investi-
mentos adicionais em tecnologia e redimensionamento das
usinas de beneficiamento mineral, exigidos para o aumento
da escala operacdo, melhoria continua da produtividade e
reducdo de custos operacionais na mina primaria polimeta-
lica da serra do Madeira, no Pitinga®;

8 Advoga-se no circulo minero-empresarial, como alternativa para animar investimentos novos em
pesquisa mineral — exercendo a vantagem comparativa do Pais em termos de potencial territo-
rial e de geologia favoravel — a regulamentacédo da mineragédo em areas indigenas, sabidamen-
te com indicios promissores de mineralizagdes metalicas, particularmente de cassiterita. Nessa
perspectiva, é aguardada a aprovacgéo do projeto de lei complementar autorizativo que transita,
ha anos, no Congresso Nacional.



d) No ambito externo o reaquecimento da demanda pelo Sn-
metalico esta associado ao ‘banimento do chumbo’ na com-
posicdo da soldas para eletro-eletronico e, mais notadamen-
te ao ritmo de crescimento da China, em que pese nao se
vislumbrar crescimento do mercado doméstico brasileiro,
nos préximos anos, que venha impactar o mercado, haja
vista que o maior demandante, o segmento de folha-de-
Flandres (CSN), mantém -se estavel a décadas;
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PROSPECTIVA TECNOLOGICA DO ESTANHO

Na definicdo de objetivos e diretrizes estratégicas para a instru-
mentalizacdo de politicas cientificas pablicas e privadas para a pes-
quisa e desenvolvimento (P&D) de novos materiais, a observancia do
Principio da Termodindamica é de fundamental importéncia, na medida
em que se admite uma estreita conexao entre a entropia e a geragao
de invencdes/inovacoes.

Nessa perspectiva, o estudo da evolucdo, tanto da criatividade
cientifica, medida pela taxa e extensdo do namero de artigos publica-

dos em diversos campos de investigacdo, como do nimero de paten-
tes relevantes registradas, sobre novas tecnologias, podem ajudar a
identificar areas e avaliar as condicoes de sobrevida ou a exaustdo da
pesquisa sobre dado assunto, sendo portanto inatil insistir em P&DT
nas mesmas (cf. Marchetti, apud Vargas, I1.J.).

No caso do Estanho, por analogia de raciocinio - ao se reco-
nhecer o Processo de Eletrodeposicdo, que remonta a década de "40°,
como principal inovacdo na area de P&DT - a despeito dos esforcos
do ITRI, pode-se admitir que a probabilistica tecnolégica, ou seja:
a probabilidade de novas descobertas de novas aplicagbes para o
Estanho é baixa.
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Fonte: ITRI, 2006.

9 Até a década de '40 a Imers&o a Quente era o processo prevalentemente usado para o reves-
timento/estanhagem de chapas de ago (insumo: 1,6% Sn-metalico/t de FDP). A inovagéo do
processo de Deposigdo Eletrolitica permitiu uma reducéo do uso do Sn-metalico para uma faixa
de 0,6% a 0,28% de Sn/t de FDP.
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Enfim, sob a perspectiva de que a pesquisa fundamental é es-
sencial — pois, sequndo Abdus Salam?®, ndo hd ciéncia aplicada sem
ciéncia — compete-nos provocar e remeter os leitores, a comunidade
académica e cientifica a sequinte reflexao:

Oportunidades de desenvolvimento de aplicagbes técnicas
imprevistas ainda podem ser reveladas para o Estanho, particu-
larmente na drea de desenvolvimento de instrumentagdo aplicd-
vel aos mais variados dominios?

Ndo obstante as prospectivas tecnolégicas adversas ao esta-
nho, pelo angulo da demanda, ainda resta o alento dos seguintes
aspectos favoraveis ao aumento do consumo de Sn-metalico:

\ “Green Metal” - o estanho é considerado um metal ambien-
talmente correto;

N REACH - Registration, Evaluation, Authorization and Restric-
tion of Chemical substances (Disponivel em: http://ec.europa.
eu/environment/chemicals/reach/reach_intro.htm).

A Unido Europeia modernizou a legislacdo impondo maior rigor
no controle sobre o uso de substancias quimicas, adotando o sistema
REACH (EC 1907/2006, vigente a partir de 01julho2007). A agéncia
ECHA (European Chemicasl Agency), é responsavel pelo gestdo de um
sistema integrado Gnico de registo, avaliacdo e autorizacdo de subs-
tancias quimicas, com a missao de proteger a salide humana e o meio
ambiente (controle de toxidade de materiais), assegurar a compe-
titividade e induzir a inovacdo na inddstria quimica européia. Com
consequéncia exige-se:

¢ Soldas Lead-Free = banimento do chumbo metélico (Pb) da
composicdo de ligas metalicas (soldas) usadas na indlstria eletroni-
ca. Pesquisas na composicdo de novas ligas livres de chumbo, devem
favorecer o aumento do consumo do Sn-metalico. Estima-se um cres-
cimento da ordem de 5,4% a.a.;

° o unificador do eletromagnetismo com a forga nuclear fraca.

o Tinplate (Folha de Flanders) = tendéncia de aumento do uso
de embalagens para alimentos, substituindo o aluminio e plastico.
Crescimento estimado em 2,0% a.a.; e

e Novos usos / Organotins = Indistria quimica encontra novos
usos para o estanho, como cimento, tintas, PVC, radiofarmacéuticos,
material antifogo, medicina, micro e nanotecnologia. Crescimento es-
timado em 3,5% a.a.
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