CAPITULO 5

ROCHAS E MINERAIS INDUSTRIAIS

Renato Ciminelli*

1. INTRODUCAO

A descricao classica do termo Minerais Industriais incorpora nesta categoria todas as ro-
chas e minerais, inclusive os sintéticos de origem mineral, predominantemente nao-me-
talicos, que, por suas propriedades fisicas ou quimicas, e ndo pela energia gerada ou pe-
los metais extraidos, podem ser utilizados em processos industriais, de modo geral com
multiplas funcoes, com maior ou menor valor agregado, ou como aditivo diretamente
lavrado, ou apos beneficiamento e processamento.

A relacao de Minerais Industriais sempre pode ser ampliada com:
— Minerais mais raros e de aplicacao muito especifica.

— Rochas industriais de ocorréncia regional restrita, como no caso do agalmatolito de
Minas Gerais.

— Outras espécies minerais produzidas artificialmente, como silicas especiais e pos-
ceramicos.

— Minerais modificados, como argilas ativadas e caulim calcinado.

— Residuos inorgéanicos e subprodutos, como fosfogesso e cenosferas, entre inimeros
outros.

— Rochas ornamentais e de revestimento para construgao civil.

Os residuos industriais e de mineracao crescerao em importancia econémica e merca-
dolégica nestes proximos 20 anos, diante de sua importancia na sustentabilidade das
mineracoes e operacoes industriais, na abertura de novos negocios e na reabilitacao e
retomada de minas antigas. O foco da reciclagem destes materiais esta concentrado nos
depositos e operacoes industriais proximos dos grandes polos industriais e promovera a
recuperacdo destes materiais de alto valor com novas tecnologias mais eficientes.

O grande mérito da expressao Minerais Industriais é a cobranca da polarizacédo da cul-
tura e do gerenciamento da empresa mineral para o mercado. O sucesso dos negocios
com os Minerais Industriais vai depender, em grande parte, do grau de intimidade dos
produtores com o mercado, com os elos da cadeia produtiva e com as aplicacoes finais.
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As Tabelas 1 e 2 apresentam as aplicacoes industriais mais importantes para um grupo
de minerais selecionados. A relacao de segmentos industriais nos quais os Minerais In-
dustriais podem ser utilizados, como se vé, é um universo bastante extenso e diversifi-

cado.

Tabela 1 - Minerais Industriais vs. aplicagoes
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Legenda:

® USO IMPORTANTE

& USO ADICIONAL

0 USO OCASIONAL

A relacéo inclui desde industrias farmacéuticas a ceramicas tradicionais ou de alto de-
sempenho, construcao civil, papel, defensivos agricolas, fertilizantes, tintas e plasticos
de engenharia, entre inumeros outros, incluindo os nichos e especialidades que sao
mantidos confidenciais pelos fornecedores devido a sua elevada atratividade.

Conhecer as peculiaridades dos Minerais Industriais, diferenciando-os dos metalicos,
que caracterizam a cultura mineral predominante no pais, e contemplar as escalas mais
adequadas e tipicas para cada mineral nao-metalico sdo pré-requisitos para a viabiliza-
¢ao e valorizacao 6tima dos empreendimentos neste setor mineral. O foco no mercado
deve ser assegurado em todas as fases da producao dos Minerais Industriais, ja no inicio
dos trabalhos geologicos em um novo depdosito mineral.
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Tabela 2 - Minerais Industriais vs. aplicacoes
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O perfil da demanda de Minerais Industriais em cada um dos inimeros segmentos in-
dustriais apresentados nas tabelas anteriores é muito especifico e particular. Os princi-
pais desafios da empresa mineral neste contexto sao maximizar e consolidar valor e par-
ticipacao de mercado. A importancia da segmentacao dos Minerais Industriais de acordo
com a aplicacao final é enfatizada pela forca dos termos apresentados a seguir, ja con-
sagrados mundialmente: coating clay, talco cosmético, argila tixotropica, alumina grau
eletrobnico, magnesita feed grade, cromita refratéria, gesso agricola e quartzo otico.

2. CLASSIFICACAO PELA FUNCIONALIDADE

Uma sistematica de classificacdo dos Minerais Industriais, muito utilizada e baseada em
funcionalidade, separa os nao-metalicos em Grupo dos Minerais Quimicos e Grupo dos
Minerais Fisicos. As Tabelas 3 e 4 agrupam os principais minerais participantes destes
dois grandes grupos de Minerais Industriais.

Um mineral do Grupo dos Minerais Fisicos, por sua vez, mantém sua identidade fisica
original ou, no maximo, interage quimicamente por adsor¢cao ou absorcao apenas na
superficie das particulas e/ou dos cristais. Os Minerais Fisicos Funcionais, como o sub-
segmento mais sofisticado das cargas minerais e auxiliares de processo, sao as especiali-
dades deste Grupo dos Minerais Fisicos. Os Minerais Funcionais representam a catego-
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ria com maiores demandas de um perfil empresarial mais apurado em tecnologias de

produto e marketing.

Tabela 3 - Grupo dos Minerais Fisicos

Mineral
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Pedra Britada
Pedra
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Cargas e
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x

x

Auxiliares de

Fundicao
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X
x
X
x x
x

x
x
X
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O Grupo dos Minerais Quimicos t¢ém em comum a perda da identidade fisica original
do mineral ao ser incorporado nos processos e materiais, atuando como precursor de
novos compostos nas fases liquidas ou gasosas, ou de novas fases cristalinas e vitreas em
solucoes solidas apos tratamento térmico, como no caso das ceramicas, ou ainda como

dopante.
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Tabela 4 - Grupo dos Minerais Quimicos

Insumos Auxiliares Insumos

Minerais Industria Insumos Processos Industria Fluxos
Quimica Fertilizantes Quimicos Ceramica Metalurgia

Argilas | | | | x I |
Baritas | | x | | x | |
Bauxita | | x | | | |
Boro | | x | | x | |
Bromina | | x | | | |
Cromita | x| | | x | |
Dolomita | | x | | x | |
Feldspato | | | | x | |
Fireclay | | | | x I |
Fluorita | x | | | % | x |
Gipsita | | x | | | % |
llmenita e Rutilo | x| | | | x |
Caulim | x| | | x | x |
Cal | x x | x I x I x |
Calcario | x| x | | | « |
Sais de Litio | x| | | x | x |
Magnesita | x| | | x | |
Turfa | | x | | | |
Fosfatos | x| x | | | |
Potassio | x| x | | | |
Sal x| | x | | |
C?rponato de ‘ N ‘ ‘ N ‘ x ‘ ‘
Sodio

Sulfato de Sédio | x | x | | |
Enxofre | x| x | | | |
Talco | | | | | |
Wollastonita | | x | | x | |

A Tabela 5 relaciona, como exemplo, as fungoes industriais e as espécies minerais fun-
cionais conforme propriedades e atributos de funcionalidade.
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Tabela 5 - Propriedades Minerais Funcionais
Propriedades Morfologia das Propriedades Fisicas | Atividade Quimica
Funcionais Particulas e Cristais Especiais Superficial

. Propriedades
Cargas em tintas P

Reforco em eletricas Agente espessante
~ . ) Poder de cobertura
Funcoes Industriais Polimeros Transparencia Adsorvente
Opacidade e P Modificador de reologia

Riscabilidade em
Brancura em papel

plasticos
Lamelares: Caulim calcinado .
) ) ) Bentonita
Minerais talco, caulim e Feldspato
. ) Talco
agalmatolito Wollastonita

3. DESEMPENHO FUNCIONAL - UMA ESTRATEGIA CONSAGRADA ENTRE
PRODUTORES DE PAISES MAIS DESENVOLVIDOS

O novo paradigma para os negocios com Minerais Industriais € o marketing da perfor-
mance industrial do produto mineral. O produtor mineral deve desenvolver uma capaci-
tacao tecnologica para negociar o valor e o preco do desempenho de seu produto em
cada aplicacao.

Uma navegacao investigativa em sites de busca, a procura de fornecedores de Minerais
Industriais especificos, revela, pela analise do conteudo de websites e de literaturas téc-
nicas de empresas norte-americanas, principalmente, que a divulgacao no mercado de
informacoes amplas sobre o desempenho funcional especifico de cada produto mineral
industrial ou de linhas de produtos é uma pratica que ja esta plenamente consolidada
como estratégia de marketing e de desenvolvimento de mercados e valorizacdo de pro-
dutos Minerais Industriais.

4. OBJETIVOS ESTRATEGICOS E ESPECIFICOS

Séao os sequintes os fundamentos acordados como eixos estruturantes de linhas de PD&
para Rochas e Minerais Industriais.

12 Fundamento: os dominios da tecnologia mineral classica sao ampliados com as tec-
nologias de produtos e de aplicacoes com novas dimensoes nos projetos de PD&l para
Minerais Industriais.

Os Minerais Industriais se diferenciam das commodities minerais metélicas e energéticas
por responder a estratégias competitivas, comerciais e tecnologicas, com uma grande
extensdo e flexibilidade de precos conforme se explora as oportunidades da cadeia de
valores.

A capacidade de valorizacao dos produtos minerais pela funcionalidade e pelo desem-
penho, atributos tipicos dos Minerais Industriais, passa pelo dominio das tecnologias de
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produto, mercado e aplicacao e pela aplicacao de estratégias de diferenciacao e seg-
mentacao desenvolvidas no marketing mineral.

A complexidade e diversidade de perfis de funcionalidade e desempenho industrial para
cada um dos varios Minerais Industriais abre espaco para incontaveis oportunidades de
implementacao de estratégias de diferenciacao, segmentacado e de exploracao de nichos,
direcionadas para a valorizacéo e o fortalecimento de posicoes de mercado, dentro do
grande universo de segmentos de demanda de Minerais Industriais. A implementacao de
estratégias de diferenciacdo, segmentacao e exploracdo de nichos esta condicionada a
intimidade com o mercado e a capacitacao tecnologica dos produtores minerais, inclu-
sive como pré-requisito para a negociacao do valor e preco do desempenho de cada
produto.

O dominio das tecnologias de produto e de suas aplicacdes, bem como as estratégias de
marketing mineral direcionadas para a maior valorizacao dos Minerais Industriais, passa
por um grande desafio — transformar a cultura do profissional da mineragao no Brasil,
ainda muito voltada para commodities. O Brasil, como produtor mundial de destaque
de algumas das mais importantes commodities minerais metalicas e nao-metalicas,
como minério de ferro, calcario, caulim, entre outras, incontestavelmente domina as
tecnologias classicas de lavra, concentracao, processamento mineral e logistica. Tam-
bém a cultura dos profissionais brasileiros da mineracao sempre esteve moldada para o
dominio destas etapas.

A Figura 1 a seguir introduz os conceitos de Agregado Tecnologico Ampliado como a
soma das tecnologias minerais classicas, ja dominadas, com as tecnologias de produto e
aplicacdo; e do marketing estendido, que evolui do marketing classico, tipico das
commodities para o marketing dos sistemas mineral/aplicagao.

O Brasil domina as tecnologias de concentracao e processamento mineral de amplo uso
pelas commodities metélicas e nao-metdlicas. As oportunidades para a conquista de no-
vOs espacos de mercado estardo voltadas para a capacidade dos investidores brasileiros
de otimizar o desempenho funcional de seus Minerais Industriais em segmentos indus-
triais diversos e de satisfazer diferenciadamente a demanda.

O grande entendimento que se apresenta aqui € que, maximizados os parametros con-
vencionais de competitividade atrelados a lideranca de custos, consagrados ha gestao de
processos, de operacoes, de logistica e controle ambiental para as grandes commodities,
sejam elas metalicas ou nao-metdlicas, no caso dos Minerais Industriais pode-se ainda
ampliar a competitividade e o valor dos produtos pela segmentacao e pela diferenciacao
de parametros técnicos, de desempenho e servicos.

22 Fundamento: projetos de PD&I para Minerais Industriais devem ser implementados
no contexto de toda a cadeia produtiva do mineral/material, como forma de se maximi-
zar valores.
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Figura 1 - Agregado tecnolégico ampliado e marketing estendido

O fundamento proposto consagra a abordagem que deve ser adotada na concepgao,
conducgao e no desenvolvimento de estudos e projetos com Minerais Industriais - sem-
pre individualizar cada Mineral Industrial como um sistema bindrio "espécie mine-
ral/produto mineral — aplicacao/material industrial”

A argumentacao apresentada aqui se propoe a desenvolver um entendimento mais apu-
rado sobre as peculiaridades que diferenciam os Minerais Industriais dos demais seg-
mentos minerais metalicos, energéticos, gemas e minerais raros e preciosos. O autor re-
forca sua conviccao de que gerir os negécios com Minerais Industriais, ja a partir da
pesquisa geologica, com uma visao integrada polarizada para o mercado, é um pré-re-
quisito para o sucesso dos empreendimentos.

Na abordagem proposta pelo autor, ao se trabalhar com Minerais Industriais, o foco
deve ser sempre o sistema Mineral Industrial — mercado, consagrando sistemas como
caulim refratério, talco cosmético, agalmatolito extensor em tintas, argila tixotropica,
alumina grau eletronico, magnesita feed grade, cromita metalurgica, gesso agricola, en-
tre inumeros outros dentro de um universo muito amplo e diverso de sistemas. Os sis-
temas que compdem cada macrossistema se relacionam quanto a propriedades, fun-
¢Oes, processos, desempenhos, ambientes e praticas comerciais. Torna-se altamente re-
comendavel, portanto, pela experiéncia do autor, que, ao se trabalhar técnica e merca-
dologicamente um determinado sistema, se expanda o entendimento para outros siste-
mas explorando similaridades e correlagoes.
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A funcionalidade multipla que o Mineral Industrial pode desenvolver é o principal dife-
rencial do segmento dos nao-metélicos. Além de suas inumeras fungdes industriais, os
produtos minerais podem atuar diferentemente de consumidor para consumidor, de pais
para pais, de regiao para regido, com perfis diferenciados de demanda e fornecimento,
possibilidades de substituicdo, caracteristicas variadas da génese dos depositos em cada
produtor. Explorar esta diversidade é o caminho para a rentabilidade e o crescimento da
participacao no mercado.

O grande meérito da expressao Minerais Industriais é a cobranca da polarizagao da cul-
tura e do gerenciamento da empresa mineral para o mercado. O sucesso dos negocios
com os Minerais Industriais vai depender em grande parte do grau de intimidade dos
produtores com o mercado, com os elos da cadeia produtiva e com as aplicacoes finais.

5. AGENDA DE PRIORIDADES - BRASIL 2015
5.1 Ceramica Vermelha

5.1.1 Principais gargalos e entraves tecnologicos

— Deficiéncia tecnoldgica do processo produtivo (geologia de jazida, lavra, preparacao
de matéria-prima, processamento ceramico, problema de conformidade e qualidade
de produtos, falta de suporte laboratorial, deficiéncia da estrutura de producéo).

— Baixa qualificagao da mao-de-obra.

— Adequacao a legislagao ambiental, trabalhista e tributaria.

5.1.2 Aprimoramento da matriz energética e do sistema de queima

— Nao conformidade da matéria-prima (argila).

— Baixa capacitacao para projetos cooperativos de melhoria operacional e inovagao.
— Inexisténcia de laboratorios ceramicos nas empresas e nos aglomerados.

— Produtos nao certificados.

— Baixissima flexibilidade a combustiveis alternativos.

— Assisténcia técnica muito faca dos fornecedores de equipamentos para ceramica
vermelha.

5.1.3 Visao de futuro consolidada

— Sobrevivem apenas empresas de porte médio e aglomerados que incorporem ao seu
sisterma produtivo.

— Centrais de massa.
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— Terceirizacao da geologia e lavra.

— Produtos certificados.

— Sistemas de gestao de qualidade e gestao ambiental.

— Laboratérios de controle de processo e produtos.

— Fornos modernos flexiveis a combustiveis alternativos.

— Etapas de engenharia produtiva que agreguem valor e fidelidade de mercado.

5.1.4 Propostas de linhas de recursos federais de PD&I para atendimento das
demandas

— Projeto de capacitacao setorial através da implantacao de redes tematicas.
— Laboratorios regionais e projetos cooperativos empresas — instituicdo de pesquisa.

— Reordenamento de aglomerados produtivos por projetos de extensao tecnoldgica.
5.2 Rochas ornamentais e de revestimento

5.2.1 Principais gargalos e entraves tecnologicos

— Conhecimento muito restrito de geologia na escala de jazida.

— Inadequacao das operacoes a legislacao: legalizacao mineral e ambiental.
— Planejamento e tecnologia de lavra inexistentes ou inadequados.

— Disponibilidade restrita no mercado interno de materiais de alto desempenho: fio dia-
mantado, resinas e abrasivos.

— Poucos investimentos e falta de cultura na diversificacao e melhoria dos produtos fi-
nais e aproveitamento de residuos.

— Falta de certificagcao, normatizacao e certificagcao da performance tecnolégica de cha-
pas e pecas acabadas.

— Desconhecimento das caracteristicas, fungoes e requisitos do produto final causando
prejuizo financeiro na aplicacao.
— Inexisténcia de controle de qualidade de processo e produto.

— Nivel de capacitacao de RH muito baixo, com pouco investimento e falta de cultura
empresarial para sua formacao.

5.2.2 Visao de futuro consolidada

— Verticalizagao na cadeia produtiva da construgao, com a integragao de novas tecnolo-
gias e técnicas construtivas por grupos de grande porte ou redes certificadas de pe-
quenos e médios produtores.
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5.2.3 Propostas de linhas prioritarias de recursos federais de PD&I para
atendimento das demandas

— Revitalizacao e fortalecimento da RETEC-ROCHAS.

— Producao de mapas geologicos sistematicos (escala 1:50.000).

— Projetos cooperativos empresas — instituicoes de pesquisa e ensino.
— Projetos de inovagao e capacitagao empresarial.

— Projetos de capacitagao setorial.

— Laboratérios regionais: capacitacao de laboratérios para avaliagcao de produtos.
5.3 Agregados para construcéao civil

5.3.1 Principais gargalos e entraves tecnologicos
— Conflitos na expansao urbana — auséncia de planejamento em planos diretores.

— Legislacao complexa e conflitante (ambiental para APPs, mineral, trabalhista, tributa-
ria, seguranca e saude) — falta de normas técnicas.

— Falta de capacitacao técnico-gerencial e ambiental.

5.3.2 Visao de futuro consolidada

— Consolidacao de grandes operagdes determinada pela logistica mais favoravel,
ordenamento territorial, produtividade, tecnologia e sustentabilidade.

5.3.3 Propostas de linhas de recursos federais de PD&I para atendimento das
demandas

— 12 Prioridade — projetos de capacitacao setorial.
— 2% Prioridade — projetos cooperativos empresas — instituicoes de pesquisa.

— 3 Prioridade — estruturacao de redes tematicas lideradas pelos centros especialistas
em agregados para construcao civil.

5.4 Minerais reativos para concreto/cimento

5.4.1 Principais gargalos e entraves tecnologicos
— Falta de confiabilidade para as varias fontes do aditivo no mercado consumidor.

— Falta de cultura e capacitagao entre projetistas e proprietdrios das obras para o uso do
CAD - Concretos de Alto Desempenho.

— Desconhecimento do desempenho dos minerais reativos, quando misturados ao ci-
mento e concretos.

— Lobby e agodes inibidoras das cimenteiras para o uso dos aditivos.
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— Aplicagao ainda muito pouco conhecida pelo mercado brasileiro.

5.4.2 Visao de futuro consolidada

— Pozolanas reativas para a aditivacao de cimentos e concretos € uma das aplicacoes
emergentes para minerais como caulim e silicatos reativos de maior volume.

5.4.3 Propostas de linhas de recursos federais de PD&I para atendimento das

demandas

— Pesquisa de vanguarda de uso de aditivos pozolénicos e seus materiais em centros de
exceléncia.

— Projetos de capacitacao setorial em tecnologias construtivas.
5.5 APLS - Arranjos produtivos locais de base mineral

5.5.1 Principais gargalos e entraves tecnologicos
— Baixa capacitacao gerencial e tecnoldgica.
— Inexisténcia de linhas dedicadas de recursos e financiamento.

— Fomento emergente a despeito da Politica Industrial.

5.5.2 Visao de futuro consolidada

— Os Arranjos Produtos Locais de base mineral, que se consolidarao ao longo da pro-
xima década, serao contemplados com laboratorios locais, projetos de extensao tecno-
logica interdisciplinar continuos e de longo prazo e recursos financeiros e institucio-
nais dedicados.

5.5.3 Propostas de linhas de recursos federais de PD&I para atendimento das
demandas

— Projetos de capacitacédo setorial em tecnologia de operagdes e processos, produtos e
mercado.

— Estruturacao e funcionamento de uma rede de apoio a APLs — Sistematizagao e gestao
de informacoes setoriais: 1) bases para politicas publicas; 2) plataforma de investimen-
tos para o setor produtivo; 3) observatorio tecnologico.

— Programas de identificacao, estruturacao e consolidacao de APLs de base mineral.

— Projetos de extensao tecnoldgica locais — modernizacdo de APLs, aprimoramento
competitivo, agregacao de valor e exportagao.

— Laboratorios locais.

— Projetos dedicados de 2 a 5 anos.
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5.6 Agrominerais

5.6.1 Principais gargalos e entraves tecnologicos

— Baixa produtividade e dificuldade de otimizagao das operagodes e processos pela com-
plexidade e heterogeneidade dos minérios.

5.6.2 Visao de futuro consolidada

— Ampliacao continuada e customizacao da producéao de fertilizantes ao perfil das cultu-
ras muito técnicas com a consolidacao do pais como polo agricola mundial.

5.6.3 Propostas de linhas de recursos federais de PD&I para atendimento das
demandas

— Redes tematicas.
— Projetos cooperativos empresas — instituicoes de pesquisa.
— Projetos de inovacao empresarial.

— Projetos de capacitagao setorial.
5.7 Insumos quimicos e metalurgicos

5.7.1 Principais gargalos e entraves tecnologicos

— Baixas margens dos contratos comerciais entre grandes consumidores e pequenos
produtores.

5.7.2 Visao de futuro consolidada

— A ampliacao do market-share de produtos importados permite a permanéncia apenas
de fornecedores de alta competitividade de custos e com tecnologia para especiali-
dade e marketing de nichos.

5.7.3 Propostas de linhas de recursos federais de PD&I para atendimento das
demandas

— Projetos cooperativos empresas — instituicoes de pesquisa.

— Projetos de inovacao empresarial.
5.8 Minerais importados

5.8.1 Principais gargalos e entraves tecnoldgicos.

— Falta de competitividade dos produtores brasileiros — incapacidade produtiva das
commodities.
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5.8.2 Visao de futuro consolidada

— Importacao crescente de commodities nao-metalicas.

5.8.3 Propostas de linhas de recursos federais de PD&I para atendimento das
demandas

— Projetos cooperativos empresas — instituicoes de pesquisa.

— Projetos de inovacao empresarial.
5.9 Minerais ceramicos

5.9.1 Principais gargalos e entraves tecnologicos

— Deficiéncias da tecnologia mineral aplicada a minerais ceramicos que tradicional-
mente eram fornecidos in natura.

— Poucos investimentos em exploracao e geologia de mina.

— Desconhecimento dos minérios, matérias-primas e minerais ceramicos por limitagoes
da infra-estrutura laboratorial e cultura atrasada dos produtores.

— Baixo nivel de educacéao profissional.
— Altos indices de doencas ocupacionais.

— Baixos precos, baixa agregacao de valor e pressao de precos dos grandes consumido-
res sobre os pequenos fornecedores.

— A legislagcao ambiental conflitante aparece como grande entrave.

5.9.2 Visao de futuro consolidada

— Fornecimento de massas ceramicas e concentrados minerais.

— Verticalizacao dos grandes produtores com énfase nos grupos internacionais.
— Exaustao de depdsitos.

— Passivos ambientais comprometem a continuidade de producéao de minerais tradicio-
nais.

— Ampliada participacao de residuos nas massas e sua conversao em aditivos e
especialidades.

— Crescimento da participacdo do Nordeste.
5.9.3 Propostas de linhas de recursos federais de PD&l para atendimento das
demandas

— Projetos de capacitagao setorial.
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— Projetos de extensao tecnoldgica regional.

— Laboratdrios regionais e locais.

— Redes tematicas.

— Projetos cooperativos empresas - instituicoes de pesquisa.

— Formulagao do catdlogo das matérias-primas ceramicas do Brasil.
5.10 Minerais Funcionais

5.10.1 Principais gargalos e entraves tecnologicos
— Capacidade competitiva limitada com um mercado em expansao.

— Baixa escala do mercado interno inviabiliza investimentos em tecnologias mais
modernas de processamento e laboratorios de ultima geracao.

— Baixa capacitacao da cadeia produtiva e dos segmentos de demanda.

5.10.2 Visao de futuro consolidada

— Dominio de empresas internacionais via importacao ou producgao interna.
— Substituicdo intensa entre minerais alternativos.

— Exigéncia crescente de desempenhos superiores pelo mercado nacional.

— Crescente agregacao de valor aos produtos minerais via desempenho.

— Exigéncia de servicos.

5.10.3 Propostas de linhas de recursos federais de PD&I para atendimento das
demandas

— Redes tematicas priorizando o desenvolvimento de desempenhos na aplicacao de
minerais funcionais em plasticos e cobertura de papel.

— Laboratdrios de processamento fino de pos.

— Projetos Cooperativos Empresas — Instituicoes de Pesquisa.

— Projetos de Inovacao Empresarial.

— Projetos de Capacitacao das cadeias produtivas com foco nos segmentos de demanda.

— Projetos de pesquisa para avaliacao de indicadores de competitividade para os varios
segmentos minerais/aplicagoes.
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5.11 Nano-minerais

5.11.1 Principais gargalos e entraves tecnologicos

— Linhas de pesquisa de ponta de sintese-propriedades-aplicacoes para nano-minerais.

5.11.2 Visdo de futuro consolidada

— Mercado emergente com nichos de oportunidades de alto valor agregado.

5.11.3 Propostas de linhas de recursos federais de PD&I para atendimento das
demandas

— Projetos de Pesquisa de Vanguarda em Centros de Exceléncia.

— Rede temaética para nano-minerais para termoplasticos.
5.12 Minerais de exportacao

5.12.1 Principais gargalos e entraves tecnologicos
— Custo logistico.

— Falta de tecnologias de aplicagao, assisténcia técnica e garantias de desempenho.

5.12.2 Visao de futuro consolidada
— Manutencao das fatias de mercado internacional condicionada ao aprimoramento de

servicos técnicos de vendas.

5.12.3 Propostas de linhas de recursos federais de PD&I para atendimento das
demandas

— Redes tematicas.
— Projetos cooperativos empresas — instituicoes de pesquisa.

— Projetos de inovacao empresarial.



