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METAIS ESPECIAIS

Producao, comercializacao
e estrutura de mercado

ndependentemente de qual seja o alinha-

mento de for¢as politicas no cenrio inter-
nacional, a preocupagéo com o suprimento glo-
bal de matérias-primas minerais continuara inal-
terada. A avaliacdo do problema é uma tarefa
complexa e de natureza interdisciplinar, uma
vez que envolve o conhecimento de ciéncias fisi-
cas € teoria economica. Em termos simples, a es-
cassez se reflete através dos precos relativos.
Contudo, a escassez nao ¢ a tinica variavel a in-
fluenciar a estrutura de pregos, assim como o
nivel de precos, em geral, ndo reflete integral-
mente a escassez, sobretudo quando esta nao in-
ternaliza os custos de reparo aos impactos causa-
dos ao meio ambiente.

No mundo real da oferta e demanda por re-
cursos, contudo, observa-se que a perspectiva
de exaustdo é compensada por mecanismos oriun-
dos da propria natureza dindmica dos mercados,
a exemplo da concorréncia exercida por novos
materiais, aprimoramento de processos indus-
triais, desenvolvimento tecnolégico, reciclagem,
entre outros fatores.

A preocupacdo com a escassez de recursos
minerais ¢ sempre exacerbada em periodos de
conflitos regionais ou de tensdes politicas. Co-
mo resultante desse processo de interago entre

“blocos de paises consumidores e agentes econé-
micos operando nos diferentes mercados de ma-
térias-primas minerais, frequentemente ressur-
ge o debate sobre minerais estratégicos, criticos
ou essenciais. Essa discussao ndo parece levar
em conta um fato sobremodo importante, qual
seja, 0 de que essas matérias-primas minerais
sdo, antes de tudo, bens econdmicos. Visto des-
te angulo, fatores como utilizagao, condigoes de
oferta e demanda em diferentes mercados, ocu-
pam a posi¢ao de principais varidveis determi-
nantes dos niveis de produgéo € comercializacio
observados em cada periodo. E essa dimensao
que se quer agregar a discussao do problema.

Metais Especiais

O conceito de metal primério e secundario é
bastante simples. Como metal primario, princi-
pal ou maior, classifica-se todo elemento que via-
biliza uma operacéo de lavra através da sua sim-
ples recuperacdo. Ferro e manganés sio exem-
plos tipicos de metais principais. Um metal recu-
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perado como subproduto ou co-produto apos a re-
cuperacdo do metal principal € tido como um
metal especial, secundario ou menor. Como ca-
da jazida apresenta uma estrutura mineraldgica
bastante propria, as fronteiras entre metal prima-
rio e secundario ndo estio precisamente demar-
cadas. Alguns elementos, dependendo da nature-
zamineralégica do deposito, podem ser recupera-
dos como metal primério ou secundrio, a exem-
plo do cobalto, cobre e tungsténio. Outros ele-
mentos — germanico, galio e rénio — por nao
ocorrerem na natureza em acumulagao suficien-
te para formar um depésito, sao recuperados na
condicao de subprodutos.

Os metais especiais, assim classificados, lem-
bram uma cole¢do de elementos metalicos com
muito pouca similaridade entre si. Na realidade
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esses elementos sdo bastante diferentes. Suas
propriedades, por exemplo, sdo bastante diversas:
talio e bismuto colocam-se entre os elementos
de maior densidade encontrados na natureza e,
enquanto o mercurio apresenta-se na forma li-
quida praticamente a temperatura ambiente, o
tungsténio apresenta um dos mais elevados pon-
tos de fusdo. Também em termos de producédo
esses grupo de elementos apresenta uma gran-
de varia¢do. Enquanto a produgao de antiménio
pode ser medida em termos de milhares de tone-
ladas por ano, a produ¢ao de escandio, ao contra-
rio, resume-se a alguns poucos quilos por ano.
As diferengas parecem superar as similarida-
des existentes entre esse grupo de metais. Al-
guns deles — merctrio e tungsténio — podem
ser individualmente minerados em jazidas espe-
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Tabeia T

Metals Especnais na lndusma de Nao-ferrosos
Antiménio (Sb) Nidbio (Nb) Silicio (Si)
Arsénico (As) Rafnio (Rf) Tantalo (Ta)
Berilio (Be) Radio (Ra) Telurio (Te)
Bismuto (Bi) Rénio (Re) Terras Raras - (2)
Céadmio (Cd) Selénio (Se) Talio (TI)
Cobalto (Co) Indio (In) Toério (Th)
Escandio (Es) Itrio (Y) Titanio (Ti)
Galio (Ga) Litio (Li) Tungsténio (W)
Germanio (Ge) Mercurio (Ag) Vanadio (V)
Grupo Platinéide - (1) Molibdénio (Mo) Zirconio (Zr)

1 - Seis elementos compdem este grupo: platina, paladio, iridio, rédio e ruténio.

2 - Este grupo é composto de quinze elementos: lantanio, cério, niodimio, prasiodimio, prometeo, sama-
rio, eurdpio, térbio, disprésio, 6lmio, érbio, tulio, itérbio e lutélio.

Fontes: Ohlisen, L.M. (1981). Non-ferrous metals: Their Role in Industrial Development. Metallgesell-
shaft, pp. 6-8. Hargreaves, D. & Fromson, S. (1983). World Index of Strategic Minerals. Gower Publishing,
England, pp. 37-167. Goldschimidt, V.M. (1958). Geochemistry, Oxford University Press, 725p.
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cificas, outros — germanio e gélio, por exemplo,
— sdo produzidos apds a acumulagio de grandes
quantidades de material residual em unidades
metalurgicas, vez que esses elementos ocorrem
como uma fragdo minima do metal principal ao
qual eles apresentam-se consorciados. Outros ele-
mentos, a exemplo do grupo denominado Terras
Raras, sao produzidos a partir de depositos de
pléaceres, dos quais também sdo extraidos o tita-
nio e o zirconio. Por tltimo, enquanto alguns
desses bens minerais apresentam um largo cam-
po de utilizacao industrial, outros sao utilizados
em alguns poucos setores da industria de tecno-
logia avangada.

O escopo do presente trabalho abrange os
metais especiais ou menores no contexto da in-
dustria de nao-ferrosos. Na sele¢ao desse grupo
de elementos, observou-se o seguinte critério:
ou o elemento em si era um metal nao-ferroso,
ou era recuperado de um metal nao ferroso na
forma de subproduto ou co-produto. Litio e rafnio
sao exemplos tipicos de metais nao-ferrosos usa-
dos como elementos de liga na fabricagdo de
agos especiais. Berilio, cAdmio, o grupo platin6i-
de (GP), teltrio e talio sdo exemplos de elementos
que resultam de um estagio posterior na cadeia
de processamento de concentrados de metais
nao-ferrosos. Nesse aspecto, vale ressaltar que
dos processos de fundi¢ao e refino dos concentra-
dos de apenas trés metais nao-ferrosos — cobre,
chumbo e zinco — mais de vinte elementos séo
recuperados como subprodutos, onde sua gran-
de maioria ¢ classificada como metal especial
ou menor (Phillips, 1962).

A extragdo de um minério do seu respectivo
deposito é o passo inicial na producéo de qual-
quer metal. Alguns deles, a exemplo do minério
de ferro, apresenta apenas um elemento cuja re-
cuperagao é economicamente significativa, e da
sua lavra e beneficiamento resulta um tinico pro-
duto. Por outro lado, é bastante freqiiente a exis-
téncia de minérios cuja composi¢do mineral6gi-
ca é formada pela associacdo de varios metais
de valor economico. A partir do concentrado de
cobre e dependendo da natureza mineraldgica
do depoésito, sdo freqiientemente recuperados ni-
quel, ouro, GPs, prata, cobalto e molibidénio. Ain-
da, o chumbo e o zinco sio freqiientemente en-
contrados mineraldgicamente associados € mine-
rados de forma conjunta como co-produtos (Har-
greaves & Fromson, 1983).
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Os elementos considerados como menores
no presente estudo sdo apresentados na Tabela
1, acompanhado de seus respectivos simbolos
quimicos. No processo de jun¢do desse grupo
de metais especiais no contexto da industria de
nao-ferrosos, os seis elementos que compdem o
grupo platindide foram considerados como tni-
€0, Vez que 0S mesmos ocorrem consorciados,
em proporgdes variaveis, geralmente associados
a largos depositos sulfetados de cobre e niquel.
Ainda, os quinzes elementos denominados lanta-
nidios na Tabela Periédica de Elementos foram
classificados como um grupo tnico, vez que eles
sao normalmente conhecidos como Terras Raras.
O ouro e a prata, muito embora recuperados co-
mo subprodutos e co-produtos de minerais nao-
ferrosos, foram excluidos da lista. Observou-se
que os mesmos seriam melhor classificados co-
mo metais principais ou maiores, dada a existén-
cia de uma larga e diversificada industria volta-
da a sua recuperagao e comercializagdo.

A ampla gama de utilizagdo desse grupo de
metais em setores de alta tecnologia os tém colo-
cado freqlientemente em evidéncia na grande im-
prensa através de sua classificacdo como metais
criticos ou estratégicos, isso devido a sua crescen-
te importancia em setores civis e de defesa.

Excluindo-se a questdo da criticalidade, al-
guns aspectos merecem ser destacados acerca
desse grupo e metais. Em seu conjunto, eles cons-
tituem um grupo de elementos com proprieda-
des especificas, fato que os tornam importantes
em usos correntes e potenciais. Propriedades fisi-
cas, contudo, nao definem qual elemento serd
priorizado em termos de utilizagao. O ponto ful-
cral da questio ¢ o fato de que esses metais, sdo,
antes de tudo, bens econémicos, onde a estrutu-
ra dos custos de producéo e utilizagdo, assim co-
mo os niveis de oferta e demanda vigentes, repre-
sentam o papel de maior destaque. E esse o obje-
tivo central do presente estudo: analisar a econo-
mia dos metais especiais ou menores no contex-
to da industria de metais nao-ferrosos.

Natureza da andlise economica

A analise dos recursos naturais em geral, €
dos recursos minerais em particular, envolve
um conhecimento interdisciplinar tanto das cién-
cias fisicas como da teoria econémica. O objeti-
vo principal no presente estdgio ¢ o de construir
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uma estrutura bésica para a andlise econémica
a seguir.

A Economia Mineral, em que pese sua nature-
za interdisciplinar, situa-se no contexto das Cién-
cias Econdmicas. O estudo da economia, em ge-
ral, ¢é dividido em dois blocos: micro-economia e

macro-economia. O primeiro deles estuda o nivel

de interagao entre produtores e consumidores
em mercados individuais — o de germanio, por

exemplo — bem como o inter-relacionamento en- .

tre mercados diferentes — o mercado global de
metais especiais, por exemplo. O segundo bloco,
macro-economia, estuda os nimeros globais do
sistema econdmico, tal como o Produto Nacional
Bruto (PNB), assim como aspectos que cortam
transversalmente mercados diferentes, tais co-
mo a produgédo mineral bruta ou a exportacéo li-
quida de bens minerais.

0 mercado é o ponto de convergéncia de to-
da atividade econdmica e um grande niimero
de problemas e temas economicos estéo relacio-
nados & forma de comportamento dos mercados.
Em termos operacionais mais genéricos, um
mercado pode ser tanto competitivo como nao-
competitivo. Um mercado perfeitamente compe-
titivo caracteriza-se por um grande nimero de
agentes compradores ¢ vendedores, de forma
que nenhum deles exerce qualquer influéncia
na formagdo do preco de mercado. Excluindo
qualquer intervengdo governamental, o merca-
do de produtos agricolas apresenta-se bastante
proximo desse modelo.

0 mercado mundial de cobre, chumbo e zin-
co, por exemplo, é composto por um nimero sig-
nificativo de grandes produtores, de formas que
na eventualidade de alguma empresa paralizar
a produgdo, o impacto sobre o prego final do pro-
duto sera minimo. Mercados desta natureza sao
suficientemente competitivos para serem trata-
dos como perfeitamente competitivos. Por outro
lado, outros mercados que apresentam um gran-
de nitmero de produtores ndo podem ser toma-
dos como competitivos, vez que a acdo de um
produtor pode afetar o preco de mercado. O mer-
cado mundial de petroleo ¢ bastante ilustrativo
nesse aspecto.

Os principios de oferta e demanda constituem-
se no mais importante instrumental analitico

da macro-economia, pois através deles pode ser’

explicado tanto o nivel de preco como o de produ-
¢do em mercados individuais, ou ainda como o
nivel de preco e producdo estdo relacionados
em diferentes mercados. Através da micro-econo-
mia, pode-se ainda explicar o grau de sensibilida-
de da oferta e demanda com relagéo aos diferen-
tes niveis de pregos, em horizontes de tempo di-
ferentes. Compreende ainda a esta disciplina o
estudo na organizagdo industrial, traduzindo
em termos de estratégias como integracao, diver-
sificacdo e concentragéo, comportamentos adota-
dos por cada firma individual. O estudo da estru-
tura dos mercados — monop6lio, oligopdlio € com-
peticao — situa-se também dentro do escopo da
micro-economia.

As fronteiras existentes entre a micro e a ma-
cro-economia tornaram-se menos acentuadas nos
tiltimos tempos. Essa convergéncia pode ser ex-
plicada pelo fato da macro-economia também pre-
ocupar-se com a andlise de mercados — 0s mer-
cados agregados para insumos, servigos € bens
de consumo final. Na analise agregada de merca-
dos ¢é vital o conhecimento de como eles operam

individualmente. Esse fato explica a importancia
crescente dos fundamentos da micro-economia
na abordagem de um grande numero de temas
relacionados ao estudo de mercados globais.

O conceito de industria é bastante simples e
refere-se ao conjunto de firmas individuais produ-
zindo insumos ou bens finais de natureza equiva-
lente ou similar. Os conceitos de producao, con-
sumo, oferta e demanda sio bastante sutis e exi-
gem algumal aten¢ao, quando! da analise de mer-
cados individuais ou agregados. Por exemplo,
em periodos em que a industria eletronica esta
reduzindo seus estoques de silicio, a producao
pode ser tomada como em nivel inferior ao da
demanda. A producéo pode apresentar-se menor
que a demanda quando os agentes produtores:
estdo vendendo seus estoques, ou maior que a
demanda em periodos em que eles estéo sendo
formados. De forma semelhante, sempre que con-
sumidores, especuladores ou quaisquer outros
detentores privados de estoques estdo reduzin-
do seus estoques, 0 consumo é superior 4 deman-
da. Por outro lado, em periodo de formagéo de
estoques, 0 consumo situa-se abaixo do nivel vi-
gente de demanda.

Em geral os precos nao sao fixos. Assim, as
variagdes de precos no curto prazo podem ser
classificadas em dois blocos: aquelas determina-
das por variagdes nos custos de produgéo e aque-
las explicadas por mudancas na propria curva de
demanda. De maneira genérica, mudangas nos
precos dos bens finais sao determinadas por alte-
ragoes na estrutura de custos, enquanto mudan-
cas nos pregos das matéria-primas em geral, e
ai se incluem os bens minerais, sdo determina-
das por alteragdes na propria curva de deman-
da (Kalecki, 1952). Sem duvida que os precos
dos bens finais sdo alterados por mudancas nos
precos das matérias-primas; contudo, € através
da estrutura de custos que essa influéncia se
transmite.

E evidente que esses dois modelos de forma-
¢do de precos resultam de condicoes de oferta
diferentes. Como decorréncia da existéncia de
capacidade ociosa, a producao dos bens de consu-
mo final é elastica. Sempre que ocorrem aumen-
tos na demanda estes sdo atendidos, principal-
mente, via expansdo na estrutura de producao,
enquanto ojnivel de precos tende a permanecer
estavel. Alteragdes de precos que possam 0cOrI-
rer sio explicadas por mudancas na estrutura
dos custos de producao.

As matérias-primas minerais, no entanto, apre-
sentam um comportamento bastante distinto
nesse aspecto, vez que os aumentos de produgao
exigem prazos bem mais dilatados. A abertura
de uma nova mina, a construcao e/ou ampliacao
de uma unidade de processamento sio etapas
que demandam tempo. Em média de cinco a se-
te anos ¢ o tempo requerido para que um empre-
endimento mineral alcance sua capacidade ple-
na de producdo. Considerando-se que a oferta €
bastante inelastica no curto prazo, acréscimos
na estrutura de demanda resultam em reducoes
nos niveis de estoques e em subseqtientes au-
mentos de precos, os quais sdo geralmente am-
pliados pela ago de especuladores ou outros de-
tentores privados de estoques. Um aumento ini-
cial de demanda que determina alteracao de pre-
cos é geralmente seguido por uma segunda on-
da de demanda especulativa, o que torna ainda
mais dificil para que a produgéo alcance os ni-

veis de demanda vigentes no curto prazo.

A fronteira de custos entre subprodutos e
co-produtos

Os metais especiais, em sua grande maioria,
ocorrem de forma consorciada com outros mine-
rais e s6 adquirem independéncia como bens
minerais independentes apds submetidos a esta-
gios posteriores na cadeia de processamento.

Lavra, no sentido amplo da extracdo de mate-
rial metalifero da crosta terrestre, constitui-se o
ponto inicial na producao de metais. No estagio
seguinte, moagem, os varios componentes do
minério sdo separados e o material estéril é trans-
portado para uma pilha de rejeito. Sem duvida
que todos os metais especiais passam pelos esta-
gios de lavra e beneficiamento, contudo, para
sua grande maioria, 0 estdgio final de metalurgia
e refino é uma condicéo basica para que eles ad-
quiram individualmente como bens minerais in-
dependentes.

As condigoes acima constituem-se regra ge-
ral na produgdo de praticamente todos os metais
especiais, muito embora apresentando variagoes
tecnologicas para a obtencdo de um determina-
do metal ou grupo de metais em particular. Sao
poucos os metais especiais minerados individual-
mente e o mercurio representa o exemplo mais
evidente. Minério € um termo universalmente
aceito e refere-se aos depdsitos minerais passi-
veis de serem explotados, com lucro, observan-
do as condicdes tecnologicas e de mercado vigen-
tes (Carvalho, 1991). O termo pode ainda ser usa-
do em associa¢do com o nome de um metal —
minério de tungsténio, por exemplo — isto signi-
ficando um deposito cuja explotacdo é economi-
camente viavel através da recuperacao de um
tnico elemento. Nesse caso o metal obtido pode
ser classificado como metal primario, principal
ou maior.
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Os metais especiais, secundarios ou menores,
a exemplo daqueles produzidos como subprodu-
tos e co-produtos de metais principais ou maiores
em geral nao possuem minérios com denomina-
4o propria. Como esses elementos sdo resultan-
tes de producao conjunta e tém origem ora na
moagem, ora na redugdo metalirgica ou refino,
em cada caso, a existéncia fisica desses elemen-
tos exerce pouca influéncia econdmica na lavra
do metal principal ao qual eles estio mineralogi-
camente associados.

Conforme observou-se, € comum a recupera-
¢do econdmica de mais de um elemento de um
mesmo deposito mineral. Niquel e cadmio, por
exemplo, sdo freqiientemente recuperados co-
mo subprodutos de minério de cobre. Por outro

lado, o cobre pode ainda ocorrer consorciado a
minérios de zinco. E frequente a existéncia de;ja-
zidas de chumbo e zinco, onde esses metais sdo
recuperados como co-produtos, permitindo ain-
da a recuperacio de outros elementos como sub-
produtos — bismuto, germanio e gilio, por exem-
plo. Assim, fica evidente que a fonte primaria
para a obtencdo do grupo de metais especiais,
constitui-se de lamas anddicas, tailings outros
materiais residuais deixados apds a recuperacéo
do metal principal.

As diferencas entre um metal principal e
um metal menor sdo varias. Observando-os do
ponto de vista econdmico, entretanto, nota-se
que eles apresentam-se claramente distintos no
ponto em que eles sao separados como elemen-
tos individuais. Em outras palavras, o inicio de
sua transformacéo em bens minerais independen-
tes origina-se no ponto em que o metal especial
¢ separado do material-base como produto indi-
vidual. E nesse estagio em que os custos especi-
ficos desse metal potencialmente recuperavel co-
mecam a ser individualmente contabilizados.
Cabe ressaltar que esse estagio pode ocorrer tan-
to na britagem, moagem, reducdo metalirgica
ou refino do metal principal, o que mostra ser a
estrutura de custos a fronteira que separa o pro-
duto principal de um subproduto ou co- produto

A producdo de metais de forma a atender as
especificacdes cada vez mais rigorosas exigidas
pelos setores de consumo final, reflete-se em cus-
tos de produgdo mais elevados. A industria mine-
ral, como de resto os demais setores industriais,
freqiientemente atualiza salarios, renova equipa-
mentos, paga precos mais elevados por eletricida-
de, transporte, afora os custos financeiros sobre
os investimentos de capital. Além do mais, os
depositos minerais atualmente lavrados sao,
em geral, de menor teor e algumas vezes localiza-
dos em areas remotas, o que significa custos
mais elevados no beneficiamento de uma maior
tonelagem de minério para a obtencdo de um
menor volume de concentrado. Este € o cenario
tipico na industria de metais em geral.

E bastante comum a idéia de subproduto co-
mo bem livre, dissociada do conceito de valor.
A produgéo de um subproduto resultante de pro-

ducio conjunta pode classificar-se em funcao
de ser essa separagdo necessdria para a produ-
c¢ao do produto principal ou, de ser essa separa-
¢do em si mesmo suficiente para produzir um
subproduto de forma ja adequada 4 comercializa-

_cdo (Brooks, 1965). A separagdo de subprodutos

¢ um procedimento usual na industria metaldr-
gica, muito embora as razoes sejam basicamen-
te econdmicas: o prego de mercado do metal prin-
cipal sera bastante reduzido caso essa separagao
néo seja efetuada. A especificacio ¢ uma condi-
¢do fundamental na comercializacao de metais,
0 que exige a separagdo das impurezas existen-
tes. O concentrado.de tdntalo produzido a partir
dos pegmatitos do Nordeste € cotado em termos
de percentagem de metal contido, onde os con-
centrados de teores mais baixos obtém menores
precos, vez que a remocao das impurezas repre-
senta custos adicionais.

Em geral, o tipo mais comum de subprodu-
to é aquele cuja separagao do produto principal

'€ necessaria, mas cuja separacdo em si nao € su-

ficiente para produzir um bem mineral em for-
ma final de comercializagao. Cabe observar algu-
mas exce¢oes. Sempre que a impureza existen-
te ndo afeta o valor do produto principal, esse
subproduto potencial ndo necessariamente preci-
sa ser removido. A existéncia de molibdénio no
tungsténio concentrado a partir dos tactitos do
Nordeste e do coliimbio no tantalo concentrado
dos pegmatitos, sao exemplos bastante ilustrati-
VOs nesse aspecto.

Conforme observou-se, impurezas ou metal
especial em potencial, pode ou ndo ser removi-
do do metal principal, dependendo dessa existén-
cia reduzir ou ndo o valor de metal principal ao
qual ela esta associada. O antiménio pode ser re-
movido ou néo do concentrado de chumbo, € de-
pois reduzida a uma liga priméria de chumbo-
antiménio (Bailey, 1960). Assim, os subprodutos
resultantes de producao conjunta podem dividir-
se em quatro alternativas possiveis, baseadas
no fato dessa separagdo ser necessaria para pro-
duzir um produto final, e de ser essa separacao
em si mesma suficiente para produzir um sub-
produto em forma final de comercializacéo. As-
sim, as quatro possiveis alternativas economicas
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Figura 1
Curva de oferta de um subproduto cuja separagao
€ necessaria e insuficiente
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para a produgdo de um subproduto, sio:
1. Necesséria e Suficiente

2. Necessaria e Insuficiente

3. Desnecessaria e Suficiente

4. Desnecessaria e Insuficiente

A curva de oferta para a primeira alternati-
va é simplesmente uma linha vertical paralela
ao eixo dos Y. Considerando-se que ndo existe
qualquer custo envolvido, a oferta no curto pra-
zo iguala-se a de longo prazo, sendo esta limitada
apenas pelo nivel de producao do produto princi-
pal ao qual o subproduto estd mineralogicamen-
te associado.

A separacdo de subprodutos desnecessarios
ou insuficientes, isto é, a recuperagao de um ele-
mento metdlico em que nao se faz necessaria a
comercializacao do metal principal, pode ser con-
siderada como uma operacdo independente.
Em outras palavras, esta operacdo se constitui
numa decisao auténoma da equipe técnica e de
geréncia da empresa produtora.

A racionalidade econdmica parece recomen-
dar a separacdo de um subproduto Desnecessa-
rio e Suficiente, alternativa 3, quando a receita
liquida obtida com a extracao ¢ maior que aque-
la que existia anteriormente. No caso de um sub-
produto Desnecessdrio e Insuficiente, alternati-
va 4, o preco de mercado deve cobrir ambos o0s
custos, isto é, o da separacdo e o do beneficia-
mento posterior, menos qualquer variagao positi-
va ou negativa no valor do produto principal que
possa advir da separagao.

A alternativa 2 € a mais comum na separa-
¢ao de subprodutos.

A curva de oferta para esta alternativa, bem
como a curva de co-produto a ser discutida poste-
riormente, tem como base (Braz, 1986). A Figu-
ra 1 mostra que existe um custo que deve ser co-
berto de forma que o subproduto seja adequada-
mente oferecido no mercado. Ao nivel de prego
P, a oferta no curto prazo alcanca o nivel de da-
manda existente, D,. Contudo, caso a quantida-
demandada desloque-se para D,, havera escas-
sez ao nivel de preco anterior e o mercado so es-
tara em equilibrio ao nivel de preco P,. Observe-
se que a curva de oferta no longo prazo mostra-
se, também, limitada pelo nivel de producao do
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produto principal. Como existe uma estrutura
de custos a ser coberta, somente em niveis com-
pativeis de demanda todo o volume de material-
base sera convertido em produto final. Isso equi-
vale dizer que parte do material que contém o
subproduto potencial serd deixado para processa-
mento futuro quando as condi¢oes de mercado
forem mais favoraveis.

A abordagem economica de co-produtos mos-
tra-se algo diferente, vez que um dos dois elemen-
tos envolvidos no processo apresenta maior im-
portancia economica, conforme mostra a Figura
2. Assumindo-se que os custos de producio do
co-produto ¢,, representado por OP, sejam cober-
tos, sua producéo estard economicamente justifi-
cada e ele sera oferecido no mercado. A quantida-
de produzida g, no entanto, estara condiciona-
da ao co-produto c,, 0 qual determina a escala
de producdo até ao nivel de preco P,. Cabe obser-
var que para niveis de precos acima de P, o co-
produto ¢, cobre bem mais do que seus proprios
custos de producdo, de forma que sua recupera-
¢do ndo estard mais completamente dependen-
te do nivel de producao doco-produto c,. Assim,
a curva de oferta do co-produto ¢, aproxima-se
daquela do co-produto c,, 0 qual é o co-produto li-
der. Observe-se que sempre que o prego de c,,
aumenta, a curva de oferta de c, desloca-se pa-
ra a direita.

Conforme observou-se, um subproduto nao
exerce praticamente nenhuma influéncia na la-
vra do produto principal. Um co-produto, por sua
vez, influencia, e algumas vezes de torma tao di-
namica que, pelo menos no curto prazo, um co-
produto pode rivalizar o elemento lider em ter-
mos de receita. Esse é um caso tipico de minas
de cobre com elevada mineralizacdo em ouro,
em periodos nos quais o preco desse metal encon-
tra-se bastante manipulado.

Indistria e mercado

Cabe reenfatizar que ¢ definido como indiis-
tria,em micro-economia, o conjunto de firmas in-
dividuais que produzem insumos, bem interme-
diario ou final de natureza equivalente ou seme-
lhante. Nesse aspecto, a producao de metais es-
peciais ndo pode ser considerada como uma in-

dustria particular, composta de firmas dedicadas
4 mineracdo e recuperacdo desses metais. Ao
contrario, o setor produtor de metais especiais é
caracterizado pela existéncia de firmas produzin-
do esse grupo de elementos, mas apenas como
parte de suas atividades globais. Assim, as dire-
trizes politicas e dimensionamento da capacida-
de produtiva ndo podem ser medidas através da
producao desses metais, vez que é pequena sua
participacdo, em termos de receita, no ambito
de uma empresa operando na metalurgia de nao-
ferrosos.

A producao de metais especiais por grandes
empresas é um fato comum na industria de nao-
ferrosos. Afora possuirem o material-base para
sua producdo, essas companhias beneficiam-se
ainda de suas condicoes de produtores integra-
dos, vez que podem auferir quaisquer beneficios
oriundos de economias de escala. Ainda, optan-
do pela integracdo, esses produtores erguem
uma barreira & entrada de novos produtores na
industria, vez que ndo € economicamente viavel
adquirir o concentrado de um metal principal
para recuperar a pequena quantidade de metais
menores nele contido.

A indutistria mundial de nao-ferrosos é com-
posta por um grupo homogéneo de grandes com-
panhias integradas internacionalmente da mine-
racdo a metalurgia. Apos as fases de mineracao,
beneficiamento e metalurgia, o material residual
deixado constitui-se na fonte primaria para a ob-
tencao dos metais especiais. Nesse estégio, par-
te significativa desse material-base encontra-se
concentrado em um pequeno grupo de grandes
companhias. Assim, uma determinada empresa
pode coletar o material-base de diferentes frentes
de operagdo e produzir tanto um elemento meta-
lico como diferentes insumos intermediario. In-
do-se mais além na cadeia de processamento, ob-
serva-se um substancial aumento nas formas
em que um metal especial ou seus compostos
quimicos sdo recuperados e comercializados.

O silicio, um metal de importancia vital pa-
ra a industria eletronica, apresenta um exemplo
bastante ilustrativo nesse particular (Jacobson
& Evans, 1984). O silicio de grau eletronico é ob-
tido como produto final apés uma sequéncia de
transformacoes fisico-quimicas, envolvendo o si-
licio de grau metaltirgico e compostos quimicos
de silicio. Isso determina, a priori, que a produ-
¢éo do silicio semi-condutor nao pode ser isola-
da da producao dos seus insumos intermediérios,
e vice-versa. Assim, fica evidente que a reducao
metalirgica e as etapas posteriores na cadeia
de processamnto sao responsaveis pela fase ini-
cial da produgéo dos metais especiais e seus com-
postos como bens minerais independentes.

Os mercados, /atu sensu, sio operados por
diferentes agentes e instituicdes que completam
o intricado ciclo de transacdes necessarias para
a transformacao de insumos diferentes no con-
junto de bens intermediarios e de consumo final.
Para as matérias-primas minerais cujos precos
sdo determinados pelo produtor, as operagdes
de compra podem ser consideradas como feitas
por consumidores finais. Quando estas matérias-
primas sdo negociadas em bolsas de metais, no-
vos atores e formas de organizacdo de mercado
sdo introduzidas, a exemplo de merchants, dea-
lers, especuladores e contratos diretos entre pro-
dutores e consumidores.

A analise do papel desempenhado por cada
-0 ANC
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agente, bem como sua contribuicao para o equi-
librio de mercado, nao se mostra relevante ao es-
copo do presente trabalho. Contudo, € importan-
te delinear as feicoes observadas na comercializa-
cdo dos metais objeto do presente trabalho.

0O mercado de metais especiais, de maneira
geral, comporta-se de forma semelhante a obser-
vada nos metais principais ou maiores. Assim,
sua comercializa¢ao pode tanto ocorrer em mer-
cados cornpetitivos, como em mercados do produ-
tor, ou ainda através de merchants, dealers ou
com base em contratos diretos entre produtores
e consumidores. A Tabela 2 resume a forma de
comercializacdo observada para a grande maio-
ria dos metais especiais.

Cabe rememorar osistema deco-producéoob-
servado na recuperagao de subprodutose co-pro-
dutos. A produgao de metais de importancia eco-
némica equivalentes e definida como coproducao
¢ os custos de lavra, processamento e metalurgia
sdo rateados entre os dois elementos, de forma
proporcional ao preco e ao volume de cada um.
A producao de um subproduto, ao contrario, €
considerada como de importancia secundaria e
os custos da lavra 4 metalurgia sao alocados ao
produto principal ao qual o subproduto esta mi-
neralogicamente associado. Assim, para metais
produzidos tanto na condicao de produto princi-
pal como na de subproduto, este ultimo represen-
ta uma fonte de suprimento de menor custo, o
que faz com que sua curva de oferta seja bastan-
te inelastica a flutuacoes de precos em fases de
mercados deprimidos.

No caso da industria do molibdénio, por exem-
plo, o metal produzido como subproduto apresen-
ta sua curva de oferta bastante inelastica com
relacéo a flutuagoes de precos. O molibdénio re-
cuperado como subproduto apresenta um custo
mais reduzido e pode ser vendido a um preco
menor que aquele minerado individualmente,
ja que grande parte dos custos é absorvida pelo
minério de cobre ao qual ele estd mineralogica-
mente associado. Assim, em periodos de merca-
dos deprimidos, cabe &s empresas produtoras
de molibdénio primério o papel decisivo de redu-
zir a producao aos niveis de demanda vigentes
no mercado.

Conforme demonstrado, a grande maioria
dos metais especiais sao produzidos por firmas
competitivas e comercializados em mercados com-
petitivos, significando que o preco de equilibrio
de mercado é alcancado quase sem nenhuma in-
fluéncia das grandes firmas produtoras. Os me-
tais comercializados nas principais bolsas de me-
tais, London Metal Exchange (LME) e New York
Commodity Exchange (COMEX) sao exemplos
tipicos desse modelo.

Precos de produtor sao aqueles determinados
por firmas que lideram a producéo ou por acor-
do entre os grandes produtores de uma determi-
nada industria. Os precos de produtor, em geral
baseados na estrutura de custo da industria, sdo
determinados com base em uma visdo de maior
estabilidade do mercado no longo prazo, €, por-
tanto, apresentam-se menos volateis que os pre-
¢cos terminais das bolsas de metais e apresentam
variagoes em intervalos discretos.

Os sistemas de precos terminais e de precos
de produtor, no caso de matérias-primas mine-
rais, apresentam ambos seus proprios vicios e
virtudes. Contudo, cabe observar que o sistema
de prego adotado ¢ em grande parte determina-
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Figura 2
Curva de oferta no curto prazo para um coproduto
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do pelas condicdes estruturais vigentes na indus-
tria. Dessa forma, inexiste sistema de preco que
funcione eficientemente para todas as industrias
e todas as matérias-primas minerais.
Flutuagdes de precos podem induzir alguns
consumidores a substituirem os metais transacio-
nados em bolsas por aqueles comercializados atra-
vés de mercados do produtor, vez que estabilida-
de relativa de precos é uma situagdo preferivel
em termos de planejamento. Contudo, a vanta-
gem mais evidente dos precos determinados em

bolsas de metais é a sua transparéncia. Os pre-
cos publicados continuamente pela COMEX e
pela LME tém uma visibilidade mundial e retra-
tam operagoes efetivas por compradores de to-
do 0 mundo.

Observado do ponto de vista dos custos, os
pregos terminais nao protegem pregos que estao
persistentemente acima dos custos marginais, o
que representa prejuizo para as firmas produto-
ras no curto prazo. Por outro lado, precos de pro-
dutor, normalmente baseados nos custos de pro-

A diferenca estd na pontualidade
da entrega, no atendimento personaliza-
do, nos precos competitivos € na
garantia de alta qualidade.
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Tabela 2 »
Metais especiais e estrutura de comercializacéo
Tipos de Mercado
Produto Produtor Competitivo Merchant Dealers Contrato
Antimonio X X X X X
Arsénico X X
Berilio X
Bismuto X X
Céadmio X X
Cobalto X X
Galio X X
Germanio X
GP (*) X X
Indio X X
Litio X
Mercdrio X
Molibdénio X
Niobio X
Rénio X
Selénio X X
Silicio X X
Tantalo X X
Teltrio X X X
VR () X X
Titanio X X
Tungsténio X X
Vanadio X X X
Zirconio X
(*) Grupo Platindide e Terras Raras
Fontes: Weston, R. (1984). Stretegic Materials: A World Sirvey. Rowman & Allanheld Publishers, pp.
118-130. Tarring, T. & Robbins, P. (1983). Trading in Metals. Metal Bulletim Books Limited, pp. 143-173.
Hargreaves, D. & Fromson, S. (1983). World Index of Strategic Minerals. Gower Publishing and David
Hargreaves, pp. 37-169.

ducéo da indastria como um todo, apresentam-
se mais estaveis e os consumidores tendem a op-
tar por essa estabilidade relativa de pregos.

Decorre, dos pontos observados até o presen-
te, que cada sistema de precos apresenta suas
vantagens e desvantagens. Esse fato contribui
para explicar feicdes e caracteristicas bastante
singulares a producao e comecializacdo dos bens
minerais metalicos.

Observacdes finais

Os metais especiais constituem um grupo
de bens minerais com caracteristicas geologicas
e economicas bastante proprias. Em termos mi-
neralogicos eles tanto podem ser um metal no-
ferroso como estar a ele associado na condicio
deisubprodutoiou co-produto. Esses aspectos séo
analisados no contexto da industria metaltrgi-
ca em geral e com relagao a industria de metais
nao-ferrosos em particular. A seguir as princi-
pais conclusdes resultantes do presente trabalho.

Os precos, em geral, ndo sao fixos. As varia-
¢oes de precos no curto prazo, contudo, podem
ser classificadas em dois grandes grupos: aque-
las determinadas por varia¢oes nos custos de pro-
ducdo e aquelas resultantes de mudangas na pro-
pria curva de demanda. Alteracdes de pregos
nos bens finais sao explicadas por mudancas
nos custos de producao, enquanto aumentos de
precos de matérias-primas, inclusive bens mine-
rais, sao resultantes de mudanca na curva de de-
manda. Sem duvida que os precos dos bens fi-
nais sdo afetados por mudancas nos pregos das
matérias-primas; contudo, é através da estrutu-
ra de custos que se transmite essa influéncia.

No caso das matérias-primas minerais é im-

possivel produzir aumentos de oferta no curto
prazo, vez que a abertura de uma nova mina, a
construcdo ou ampliacdo da capacidade de produ-
cdo existente, sdo etapas que demandam prazos
mais dilatados. Como resultado de uma oferta
inelastica no curto prazo, aumentos de deman-
da sdo atendidos via niveis de estoque. Assim,
um aumento inicial de demanda que resulta
em aumento de prego, é geralmente seguido por
uma segunda onda de demanda especulativa, e
novos aumentos de preco. Esse mecanismo tor-
na mais dificil que a producéo encontre o nivel
de demanda observado no curto prazo.

Sao intimeras as diferencas entre um metal
principal e um metal menor. Do ponto de vista
economico, no entanto, essa diferenca é mais
acentuada no instante em que esses elementos
sao separados como produtos individuais. Nes-
se estagio os custos de cada elemento sdo indivi-
dualmente contabilizados, instancia que pode
ocorrer tanto na lavra, como na metalurgia, redu-
¢ao ou refino.

A idéia de subproduto como um bem desti-
tuido de valor € bastante freqiiente. Ao contrario,
esses bens apresentam um custo bastante eleva-
do para serem produzidos. A recuperagio de
um subproduto que ocorre mineralégicamente
associado a um outro elemento, pode ser classifi-
cada em termos de ser essa separagao necessaria
para a producéo do produto principal, ou de ser
essa separagao em si mesma suficiente para a
producdo de um subproduto em condi¢ao apro-
priada para uso final.

A producdo de metais especiais por grandes
empresas verticalmente integradas é uma carac-
teristica usual na indiistria de nao-ferrosos. Além
de possuirem o material-base para sua recupera-

¢do, essas empresas beneficiam-se ainda por se-
rem produtores integrados, vez que podem reali-
zar todos os beneficios resultantes de economia
de escala. A decisdo de integrar-se na recupera-
cao de metais especiais funciona como uma bar-
reira 4 entrada de novas firmas na industria, sim-
plesmente por ndo ser viavel adquirir concentra-
dos de metais principais para recuperar a peque-
na quantidade de metais especiais neles contido.

A industria de metais nao-ferrosos é compos-
ta por um pequeno grupo de grandes companhias
internacionalmente integradas da mineracao a
metalurgia. Apos as fases de mineragao, benefi-
ciamento e metalurgia, o material residual deixa-
do constitui-se na fonte priméria para a obten¢ao
dos metais menores ou especiais.

A grande maioria dos metais especiais sdo
produzidos por firmas operando em mercados
competitivos. Assim, o preco de equilibrio de
mercado € determinado praticamente sem nenhu-
ma influéncia das grandes empresas produtoras,
o0 que equivale dizer que os precos podem osci-
lar para qualquer nivel exigido para o equilibrio
de mercado. Os precos terminais das bolsas de
metais de Londres (LME) e Nova York (COMEX),
sdo exemplos tipicos desse modelo.

O sistema de precos terminais e de precos
de produtor apresentam ambos vicios e virtudes.
Contudo, cabe sublinhar que a escolha de um
sistema de precos é determinado principalmen-
te pelas condicdes estruturais vigentes em cada
inddstria. Assim, inexiste um sistema que pos-
sa funcionar de maneira eficiente para todas as
industrias ou matérias-primas minerais.

Do ponto de vista da estrutura de custos, 0s
precos terminais ndo apresentam qualquer prote-
cdo para precos que estejam acima dos custos
marginais, o que significa prejuizo no curto pra-
20 para as empresas produtoras. Em contraparti-
da, as bolsas de metais tornam mais facil a co-
mercializacdo de estoques indesejados em perio-
dos de custos financeiros elevados.
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