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ANALSE ECONOMICA

preocupagao com o suprimento global de

recursos naturais nao é recente. Sua ava-
liagio é um problema complexo e de natureza in-
terdisciplinar, uma vez que envolve conhecimen-
tos de ciéncias fisicas e teoria econdmica. Em ter-
mos econdmicos simples, a escassez se reflete
dtravés dos precos relativos, Contudo, a escassez
ndo € o \nico fator a influenciar a estrutura de
pregos, assim como o nivel de precos, em geral,
nao reflete integralmente a escassez, sobretudo

(*) Professor de Economia Mineral do Departamenty
de Mineracao e Geologia da UFPb, atualmente cum-
prindo programa de Doutoramento no Imperial Col-
lege of Science and Technology, Londres.
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quando esta nao internaliza os custos de reparo
aos impactos causados ao meio ambiente.

No mundo real da oferta e demanda por recur-
sos, contudo, observa-se que a perspectiva de
exaustio é compensada por mecanismos oriun-
dos da prépria natureza dindmica dos mercados,
a exemplo da concorréncia exercida por novos ma-
teriais, aprimoramento de processos industriais,
desenvolvimento tecnolégico, reciclagem, entre
outros fatores.

Desde o pés-guerra, a preocupacao com a es-
cassez de recursos minerais ou a interrupgio do
seu suprimento é sempre exacerbada em perio-
dos de conflitos regionais ou de grandes tensoes
politicas. Decorrente dessa preocupacao entre blo-
cos de paises consumidores bem como entre agen-

tes econdmicos operando os diferentes mercados
de matérias-primas minerais, freqlientemente res-
surge o debate sobre minerals estratégicos, cri-
ticos ou essenciais. Essa discussao, todavia, ndo
parece levar em conta um fato sobremodo impor-
tante, qual seja, o de que essas matérias-primas
minerais sdo, antes de tudo, bens econdémicos. Vis-
to deste angulo, fatores como custos de producao
e utilizacdo, nivel de oferta e demanda em dife-
rentes mercados, ocupam a posicao de principais
varidveis determinantes dos niveis de producio
¢ comercializagdo observados em cada periodo.
E essa dimensao econdomica que se quer agregar
a discussao do problema.

O conceito de metal primdrio e secunddrio é
bastante simples. Como metal primdrio, princt-
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pal ou maior, classifica-se todo elemento que via-
biliza uma operacao de lavra através da sua sim-
ples recuperagio. Ferro, cobre e manganés sao
exemplos tipicos de metais principais. Um me-
tal recuperado como subproduto ou coproduto
aps a recuperagio do metal principal é tido co-
mo um metal especial, secundério ou menor. Co-
mo cada jazida apresenta uma estrutura minera-
logica bastante prépria, as fronteiras entre me-
tal primdrio e secunddrio nao estao precisamen-
te demarcadas. Alguns elementos, dependendo
da natureza mineral6gica do depésito, podem ser
recuperados como metal primério ou secundério,
a exemplo do cobalto, cobre e tungsténio. Qutros
elementos — germanio, gélio, rénio — por nao
ocorrerem na natureza em acumulagdo suficien-
te para formar um depésito, sao recuperados na
condigdo de subprodutos.

E sempre grande a atencio voltada para o gru-
po de metais especiais — a tabela 1 apresenta a
relagio desse metais acompanhado de seus res-
pectivos simbolos quimicos. A atengio voltada pa-
ra esse grupo de metais resulta ndo apenas da sua
grande diversidade de uso, como ainda de ques-
tdes levantadas acerca da adequagdo de sua oferta
futura. Outro fato importante é a sua vinculagio
com a inddstria de minerais nao-ferrosos, de on-
de a grande maioria é recuperada como subpro-
duto em fases posteriores do processamento me-
taldrgico.

Adotou-se o seguinte critério na seleciio dos ele-
mentos presentes neste estudo. Ou o elemento era
em si um nao-ferroso ou era recuperado via pro-
dugdo conjunta de minerais nio-ferrosos. na con-
dicao de coproduto ou subproduto. Os seis ele-
mentos que compdem o grupo platindide foram
considerados como um 1inico, uma vez que ocor-
rem geralmente associados a grandes depésitos
sulfetados de cobre e niquel. Ainda, os quinze ele-
mentos classificados na Tabela Periédica como
lantanidios também foram classificados como um
Unico, j& que sdo normalmente conhecidos como
Terras Raras. Apesar de recuperados como sub-
produtos de minerais nio-ferroscs, 0 ouro e a prata
foram excluidos da relagio. Na realidade, dada
a existéncia de uma ampla e diversificada indus-
tria voltada para a recuperacao e comercializacio
desses metais, é mais convenientes classificd-los
como metais principais.

A andlise dos metais especiais apresenta alguns
problemas, sobretudo devido a complexidade de
seus mercados e a diversidade de seus usos fi-
nais. Em que pese este fato, alguns pontos mere-
cem destaque. Os metais especials, Como grupo,
s40 elementos que possuem wm conjunto de pro-
priedades especificas, as quais realgam a sua im-
portincia em usos correntes e potenciais. Proprie-
dades especificas, contudo, ndo definem priori-
dade de utilizacio. Antes de tudo, esses elemen-
tos sio bens econoémicos, onde os custos de pro-
ducdo, utilizacdo, pregos, oferta, demanda, s3o as
principais varidveis determinantes de estrutura
vigente de producio e comercializagio.

A questdo do que sejam mineral estratégico nao
parece ter sido inteiramente resolvida entre os se-
guidores dessa escola (1). Argumenta-se que con-
ceitos como material estratégico e vulnerabilidade
tém sido emocionalmente utilizados por analis-
tas a servigo de dealers, marchants e agentes fi-
nanceiros vinculados a estrutura de comerciali-
zacao (2). Na literatura técnica acerca da indds-
tria de nip-ferrosos, o conjunto de metais espe-

ciais geralmente cai na classificacio geral como
elementos de liga ou formadores de agos especiais.
Em geral a literatura nessa 4rea ressente-se da
falta de informacoes econdémicas necessirias pa-
ra a andlise desses elementos como um grupo de
bens minerais independentes.

A simples descrigio da oferta e dos processos
tecnol6gicos envolvidos na sua producao, nao diz
o suficiente sobre esse grupo de metais. A sua
abordagem econdmica apresenta inimeras ques-
toes que exigem uma investigagio posterior an-
tes que se adiante qualquer generalizacio. Por
exemplo, existe entre eles suficiente uniformidade
para que se respondam todas as questdes relati-
vas aos niveis de interago entre oferta e deman-
da? Para quais desses metais, aumentos de pre-
¢os vis & vis reducdo na oferta sao indicadores de
escassez? Para qual deles sao os niveis de reser-
vas conhecidas suficientes para expandir a pro-
dugao mantendo constante, ou em declinio, a es-
trutura de custos e precos? Qual o papel do de-
senvolvimento tecnolégico neste contexto? Res-
ponder a estas questdes econémicas é de funda-
mental importincia, sobretudo porque nas suas
respostas estardo os indicadores para o desenho
de politicas para os setores piblicos e privado,
no que concerne aos niveis de produgio e utili-
zacio desses bens minerais,

Metais especiais

Em geral, os metais especiais resultam de pro-
dugio conjunta e sé adquirem sua individualida-
de como bens minerais independentes apds sub-
metidos a estdgios posteriores de processamen-
to. Todos os mietais especiais passam, logicamen-
te, pelos estdgios de britagem e moagem, contu-
do, para a sua grande maioria, s30 necessarios es-
tagios posteriores de redugio metaltrgica e refi-
no para que adquiram sua condigio de bens mi-
nerais independentes.

Grande parte dos metais especiais derivam co-
mo subprodutos e coprodutos de um metal prin-
cipal. Sua existéncia, contudo, exerce pouca ou
nenhuma influéncia na lavra do metal principal
ao qual ele esta mineralogicamente associado. As-
sim, a fonte primdria de recuperacio para a gran-
de maioria desses metais sio lamas anddicas, ai-
lings e outros materiais residuais deixados ap6s
a recuperagao do metal principal.

Sio intimeras as diferengas entre um metal pri-
mdrio e aqueles oriundos da recuperacao secun-
ddria. Do ponto de vista econdmico, entretanto,
a fronteira que os separa ocorre exatamente no
ponto onde eles iniciam sua individualidade co-
mo produto, ou seja, no ponto onde os custos es-
pecificos da sua obten¢io comecam a ser especi-
ficamente atribuidos a cada elementos (3). E bas-
tante comum a idéia de subproduto como bem li-
vre, dissociada do conceito de valor. Ao contré-
rio, sua obtencio geralmente implica em custos
bastante elevados. Rénio e um bom exemplo do
nivel de processamento e do custo necess4rio para
cbtencéo de grande parte desses elementos. Es-
se metal pouco difundido tem quase 90% de sua
producao utilizada como catalizador na producio
de gasolina com baixo teor de chumbo e de alta
octanagem (4). Esseelemento é obtido como sub-
produto do molibdénio, mas quase totalmente do
molibdénioque é recuperado como subprodutodo
cobre fato que o colocacomo um raroexemplode*
subproduto de subproduto”, desmistificando
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Tabela 1
Metais Especiais na Industria de N&o-ferrosos

Antimbénio (Sb)
Arsénico (As)
Berilio (Be)
Bismuto (Be)
Céadmio (Cd)
Cobalto (Co
Escandlo (Es)
Galio (Ga)
Germaénio (Ge)
Grupo Platindide — GP (1)
Indio (in)

ltrio (Y) .
Litio (Li) A
Mercurio (Ag)
Molibidénio (Mo)

ruténlo.

talio, itérblo e lutélio.

37167.

Nidbio (Nb)
Rafnio (Rf)
Rédio (Ra)
Rénio (Re)
Selénio (Se)
Silcio (Si)
Tantalo (Ta)
Telurio (Te)
Terras Raras — (2
Tallo (Tl

Torlo (Thy
Thanio (Ti)
Tungsténio (W)
Vanadio (V)
Zirconio (Zr)

1 — Sals elementos compoem este grupo: platina, paladio, Iridio, 6smio, rodio e

2 — Este grupo é composto de quinze elementos: lantanio, cério, niodimio,
prasiodimio, prometeo, samario, europio, gadolinio, térbio, disprosio, 6lmio, érbio,

Fontes: Ohlsen, LLM. (1981). Non-ferrous Metals: Their Role In Industrial Development. Metallgesellshaft, pp.
68. Hargreaves, D & Fromson, S. (1983). World index of Strategic Minerals. Gower Publishing, England, pp.
oldschimidt, V.M (1958). Geochemistry, Oxford University Press, 725p.

do a idéia de que essa categoria de bens ocorre
dissociada do conceito de valor.

Na recupera¢do de um subproduto, vale obser-
Var se sua separagao € necessiria para a obten-
¢ao0 do metal principal e se essa separacio ¢, em
si mesma, suficiente para a ebtengio de um sub-
produto jd pronto em termos de utilizacio. A se-
paracdo de um subproduto é um procedimento co-
mum na inddstria metakhirgica, muito embora os
motivos dessa separa¢io sejam de ordem econd-
mica. O metal principal serd cotado bem abaixo
do seu valor de mercado caso as impurezas exis-
tentes nao sejam climinadas.

A recuperagio de subprodutos de forma a aten-
der as especificacies exigidas pelo consutuo, m-
plica em custos adicionais de processamento. Caso
esses custos de recuperagio e processamento nio
sejam cobertos pelo prego, ndo haverd produgiio
suficiente para atender o nivel de demanda exis-
tente no mercado.

Precos e mercados

Os precos em geral ndo sio fixos. Variagoes de
precus no curto prazo, de maneira geral, podem
ser classificadas em dois grupos. Aquelas resul-
tantes de variagdes na estrutura dos custos de pro-
ducio, e aquelas ortundas de modificacoes na pré-
pria curva de demanda. Em geral, alteragdes nos

. pregos dos bens finais sio determinadas por mu-
dangas na estrutura de custos, enquanto variagoes
nos preqos das matérias primas, inclusive bens
minerais, sdo resultantes de alteragdes no préprio
perfil da demanda (5). Logicamente que os pre-
cos dos bens finais sdo afetados por modificagdes
nos precos das matérias primas; contudo, é atra-
vés da estrutura de custos que essa influéncia se
transmite.

Obviamente que cssas alternativas de forma-
¢io de precos sao resultados de condigdes de ofer-
tas diferentes. Decorrente da existéncia de capa-
cidade ociosa, a produgiio de bens {inais € eldsti-
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ca. Assim, crescimentos na demanda sao atendi-
dos com aumentos de producio, enquanto o ni-
vel de precos tende a permanecer estdvel. Mu-
dancas de precos que possam ocorrer sio expli-
cadas através da estrutura de custos de produgio.

As matérias primas-minerais apresentam um
comportamento hem diferente nesse aspecto, uma
vez que elas exigem prazos bem mais eldsticos
para que se efetive aumentos de produgdo. A aber-
tura de uma nova frente de lavra, construgio ou
ampliagio de capacidade sio etapas que envol-
vem prazos bem mais dilatados. Sendo a oferta
ineldstica no curto prazo, crescimentos na deman-
da resultam em redugdes nos niveis de estoques
¢, conseqlientes aumentos de pregos, em geral am-
pliados pela acdo de especuladores ¢ outros de-
tentores de estoques. Assim, um incremento na
demanda que resulta em aumento inicial de pre-
¢o ¢ geralmente seguido por uny movimento se-
cunddrio de demanda especulativa, o que torna
ainda mais dificil que a produgdo alcance os ni-
veis exigidos pela demanda.

A intensidade das mudancas tecnoldgicas, as-
sim como a concorréncia exercida por materiais
alternativos — plasticos ¢ cerdmicos em geral —
parece vir aumentando a velocidade de substitui-
¢Ao entre alguns metais especiais no curto pra-
zo. Novos materiais, sem divida, podem substi-
tutr matérias primas minerais em mercados tra-
dicionais, ou mesmo inibir sua ulilizacio em mer-
cados polenciais. [issa caracteristica, de certo mo-
do, inibe 0 exercicio de pressoes nonopolisticas,
fato quase sempre observado quando a produgio
exibe altos niveis de concentragio.

A estrutura dos mercados para metais primd-
rios ¢ sccunddrios é bastante semelhante, no sen-
tido de que ambos podem ser transacionados em
mercados competitivos, mercados de produtor,
através de dealers, marchants, ou via contrato di-
reto entre produtores ¢ consumidores (6). A Ta-
bela 2 apresenta a forma em que grande parte des-
ses metais sdo comercializados.

Grande parte dos metais especiais so prc
zidos por firmas competitivas, significando
elas exercem pouco ou nenhum controle na
terminagéo dos pregos de mercado. Desse m¢
0s pregos podem variar em qualquer direco,
gue seja alcancado o prego de equilibrio no o
cado.

Mercar s de produtor comportam-se de m¢
diferente. A empresa ou grupo de empresas ¢
lidera a produgiio deterinina o preco de mercs
de forma que sejam minimizadas flutuagoes
curto prazo. Os precos praticados nesses mer:
dos tendem a ser mais estdveis e sua determii
¢io, em geral, resulta da agio de uma firma lic
ou do acordo entre membros de uma associag
de produtores (7).

Os pregos praticados nos mercados de proc
tor geralmente diferem daqueles observados e
mercados comipetitivos. Em periodos de dema
da em ascensio, os precos praticados em merc
dos de produtor podem ser menores que os r
gistrados em mercados competitivos, isso porqt
0s agentes operando tais mercados véern na e
tabilidade de pregos uma forma mais harmoni
sa de expandir a demanda no longo prazo. Cor
trariamente, com mercados em retracio, os pre
¢os podem situar-se acima daqueles registrado
em mercados competitivos. Nesta alternativa,
consumidores parecem optar pela uniformidac
do produto ¢ pela certeza de poderem contar cor
uma estahilidade de suprimento em periodos d¢
mercados excessivamente compradores,

A resposta as mudancgas de precos nos merca
dos de matérias primas minerais, contudo, é bem
mais acentuada no longo prazo. A clsticidade pre-
¢o da demanda é menor no curto prazo, uma ve:
que vdrios fatores dificultam a substituicio de um
bem mineral por outro sempre que ocorrem mu-
dangas nos precos relativos.

0 impacto do prego de um metal na sua subs-
tituigiio por materiais alternativos ocorre, sobre-
tudo, no longo prazo e de forma indireta, sendc
o processo de substituigio induzido pelo volume
de incentivos oferecidos A pesquisa ¢ desenvolvi
mento de novas tecnologias (8). A tonelagem de
aco consumida na producio de um carro hoje, é
significativamente menor que aquela exigida hd
uma década. A substituigao do aco por plasticos,
cerdmicos ¢ outros materiais alternativos na in-
ddstria automobilistica, pode ser vista como um
fesultado concreto do desenvolvimento de tecno-
logias mais eficientes na utilizagdo de recursos,
implicando em reducdes de custos e melhorando
a cficiéncia no uso das matérias primas em ge-
ral.

Subprodutos e coprodutos

Difcrentes metais, quase sempre, $30 recupe-
rados do mesmo material-base, ou seja, o rejeito
deixado apds a recuperagao do produto principal.
Deste modo, ¢ importante que se defina produto
principal, subproduto e coproduto. Quando se es-
tahelece a recuperagio de um metal como o prin-
cipal objetivo econdmico da lavra, ele é, por de-
finicio, o produto principal (9). Aqueles que ndo
alcangam sua individualidade como produtos in-
dependentes antes de estdgios posteriores na ca-
deia de processamento, sdo classificados com sub-
produtos ou coprodutos. Assim, o produto prin-
cipal é tdo importante, que sua produgdo, indivi-
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dualmente, viabiliza o empreendimento.

Em termos de custo, a diferenca entre um sub-
produto e um coproduto reside na sua importin-
cia ccondniica em relacao ao produto principal ao
qual cle estd mineralogicamente associado. Ca-
so a recuperacio de dois clementos seja neces-
sdria para viabilizar uma determinada operagao
de lavra, o nivel de preco de cada um ird afetar
o volume de material a ser lavrado ¢, neste caso,
ambos serao teenicamente considerados copro-
dutos, Tim metal ¢ considerado subproduto quan-
do alteragnes no seu pre¢o ndo exercem qualquer
influéncia na lavra do produto principal ao qual
ele esta mineralogicamente associado (10). Chum-
ho e Zinco, em geral, sio recuperados como co-
produtos. Germanio, gdlio ¢ rénio sio exemplos
tipicos de subprodutos recuperados em diferen-
les estigios do processamento metalirgico de mi-
nerais nao-ferrosos. Subprodutos, obviamente, nao
exercem qualquer influéncia nas operacoces de la-
vra, caso conlrdrio nao seriam subprodutos. Co-
produtos, ao contrdrio, infiuenciam. Dependen-
do das condigdes de mercado, no curto prazo, um
coproduto pode até mesmo disputar a condicio
de lideranca do coproduto principal em lermos
de receita. Minas de cobre com alto teor de ou-
ro, aproximam-se bastante desse modelo.

Consideragoes {inais

Apcsar da continua ampliagio de fronteiras no
conhecimento cientifico acerca das propriedades
fisicas ¢ quimicas do grupo de metais cspecials,
muito pouco tem sido escrito sobre os aspectos
econdmicos que regem seu fluxo de producio ¢
comercializacio como bens minerais independen-

Tabela 2
Metais Especiais e Estrutura de Comercializacao
Tipos de Mercado

Produto Produtor Competitivo Merchant Dealers Contrato

Antiménio X X X X

Arsénico X X

Berilio X

Bismuto X X

Cadmio X X

Cobalto X X

Galio X X

Germanio X

GP (") X X X

Indio X X

Litio X

Mercurio X

Molibidénio X X X

Nidbio X

Rénio X

Selénio X X

Silicio X X

Tantalo X X

Telurio X X X

TR (M) X X

Titanio X X

Tungsténio X X

Vanadio X X X

Zirconio X
Fontes: Weston, R. (184). Strategic Materials: A World Survey. Rowman & Allanheld Publishers, pp. 118-130.
Tarring, T. & Robbins, P. (1983). Trading in Metals. Metal Bulletin Books Limited, pp. 143-173. Hargreaves,
57;26 ;/omson, S. (1983). World Index of Strategic Minerals., Gower Publishing and David Hargreaves, pp.

es. Assim, dessa abordagem ccondmica prelimi-
ar, cabe destacar 0s pontos a seguir;

— O concettade mineral estratégico, crilico ou
wsencil nio purece inteiramente resolvido, As-
im, em qualquer abordagem do assunto ¢ veco-
nendavel considerar gue esles elementos sao, an-
es de tudo, hens cconomicos e, como tal, regi-
las pelas condignes de oferta ¢ demanda predo-
ninanies nos niercados onde sao ransacionados,

— Melats especiais, em peral, sito recuperados
-omo subprodutos de um metal princpal nas fa-
ses posteriores do processamento metaturgico.
Nesse caso sua existéncia fisica ndo exeree pra-
jeamente qualquer influéneia na favra do produto
orincipal ao qual ele esta mineralogicamente as-
soctado.

— Aiddia de subproduto como bem fivre, dis-
sociada do conceito de valor, ¢ lreglienlemente
wsada de forma incorreta, Na realidade sua ve-
uperacio exige a cobertura de uma estrutura de
“ustos, sem a qual ndo haverd oferta cm nivel su-
iciente para atender a demanda existente no mer-
cado.

— A andlise de um metal primdrio ou sccun-
Jdrio enguanto bem economico, passa necessa-
riamente pela consideragiio de varidvels institu-
cionais e tecnoldgicas, as quais delerminam as
condicies de oferta ¢ demanda vigentes na estru-
tura operacional de cada mercado.

— Ao contrdrio dos hens de consumo final, a
Jemanda por melais ¢ em grande parte explica-
da pelo seu conjunto de propriedades fisicas ¢ qui-
micas, assim como pelo seu nivel de utilizagao
dentro de intervalos de custos predeterminados.
Como a demanda existente ¢, em prineipio, para

um conjunto de propriedades e ndo para um cle-
niento especifico, ¢ freqente a substituigio en-
tre metais ou'destes por maleriais alternativos.

— O impacto resultante das mudangas de pre-
¢os nos mercados de bens minerais s¢ ¢ integral-
mente absorvido no longo prazo. A clasticidade
preco da demanda é menos acentuada no curto
prazo, vez que inimeros fatores técnicos, opera-
cionais e de mercado impedem a substituicdo en-

tre matérids primas mincrais sempre que ocor-
rem mudangas nos pregos relativos.
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