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O presente trabalho tem por objetivo fazer
uma apresentacao basica das rochas e minerais
industrias( RMI), e ressaltar sua importancia como
matérias primas de utilizacdo ampla e crescen-
te, na sociedade desenvolvida. Além de uma bre-
ve descricdo sobre 0s principais grupos de RMI,
classificados por usos, é dada especial atencao
aos condicionantes derivados do desenvolvimen-
to sustentavel, que devem ser levados em consi-
deracdo em qualquer explotacao desses materi-
ais.

Este trabalho é constituido de trés partes:
na primeira séo feitas consideracfes sobre o
crescimento da populacdo humana, sua crescen-
te demanda de matérias primas e o desequilibra-
do consumo entre paises ricos e pobres. Na Se-
gunda parte sao relacionadas as principais RMI,
suas caracteristicas, aplicacdes e perspectivas.
Naterceira, é feita uma reflexdo sobre o conceito
de “desenvolvimento sustentavel” e sua aplica-
¢cdo as explotacdes mineiras, e em patrticular,
algumas consideraces sobre as instalacdes de
RMI.

Palavras Chaves: Minerais Industriais, Rochas,
Rochas Industriais, Desenvolvimento Sustenta-
vel, Matérias Primas Minerais, Explotacdo Minei-
ra.



This work presents an appraisal on the In-
dustrial Mineral and Rocks, relating its importance
as raw material with ample use in the developed
society. Beside the description of the main group
of Industrial Minerals and Rocks, classified by its
use, special attention derived of sustainable de-
velopment, has to be taken into account in any
exploitation of these material.

This work has been developed in three
steps: in the first one it has been done some con-
sideration on the human population growing, its
increasing demand by raw materials as well as
some reflection on the unbalance consumption
between rich and poor countries. In the second
step, the main Industrial Minerals and Rocks, its
technological characteristics, uses and perspec-
tives, were presented. In the third step, the con-
cept of sustainable development and its relation
with exploitation of industrial mineral were dis-
cussed.

Keywords: Industrial Minerals, Rocks, Industrial
Rocks, Sustainable Development, Population

Growing, Raw Material.



As Rochas e os Minerais Industriais como Elementos de Desenvolvimento Sustentavel

1. Introducao

1.1 Populacao Mundial e Recursos Nao-Renovaveis

O crescimento da populacédo mundial esta muito longe de ser linear.
Até 0 ano 1300 D.C., aproximadamente, foi constatado um aumento gradativo
da populacdo mundial, até alcancar 300 milh8es de pessoas. A partir desta
data, e apds a tragica perda de populagcédo que mergulhou a Europa na
peste negra no ano 1348, a populagdo mundial aumentou de forma acelera-
da. Estima-se que no ano 1800 habitavam no mundo em torno de 1 bilhdo
de seres humanos. Ao iniciar o século XX o nimero era superior a 2 bilhdes
e, pouco antes do inicio do ano 2000, se soube de fontes oficiais que a
populacdo mundial havia superado os 6 bilhdes de pessoas (Hammond
et.al., 1996).

Este crescimento é desigual tanto nos paises desenvolvidos quanto
nos paises em desenvolvimento. Como pode ser observado na Figura 1,
nos primeiros, a curva de crescimento alcanca sua estabilidade em 1 bilhao
de seres, enquanto que o0 aumento da populagéo nos paises em desenvol-
vimento continuara, segundo algumas previsdes, até alcancar os 10 bilhdes
de pessoas por volta do ano 2050. A estimativa da populacédo total mundial
nas préximas décadas pode variar de acordo com o modelo prospectivo que
seja adotado. Segundo estudos desenvolvidos pela Organiza¢éo das Na-
¢bes Unidas, para uma taxa média de crescimento de 2,06 filhos por casal,
considera que a populacdo mundial se estabilizaria por volta do ano 2100
em um numero aproximado de 11 a 12 bilhdes de pessoas.

Evidentemente estes nimeros formam parte da prospectiva das ins-
tituicBes internacionais que estudam as tendéncias demogréficas, e estéo
submetidas a variacdes imprevisivéis muito importantes, marcando, em seu
conjunto, a evolugao crescente de uma populagcao que demanda recursos
para sua sobrevivéncia. Por outro lado, é preciso acreditar que o desenvol-
vimento e o bem-estar social alcancardo no futuro préximo setores mais
amplos da populacdo mundial. Haveria que pensar que o consumo por habi-
tante crescera também, o que torna a demanda de recursos naturais para

as préximas décadas um tema de grande importancia, sobretudo nos pai-
ses em desenvolvimento.

1



Benjamin Calvo Perez

Y —O0— Paises industrializados
T ¢ ——Paises em desenvolvimento

bilhdes

TR0 10 1ES0 1800 TS0 DO G0E

Ano

Figura 1 - Tendéncias e perspectivas de crescimento da populagdo mundial. 1750-2050

A Figura 2 mostra o desigual crescimento da populacdo de varias
nac¢des do mundo. Algumas, como Japao, Estados Unidos ou Russia pare-
cem estar alcangando uma taxa de crescimento zero, enquanto gue ou-
tras, como Nigéria, Bangladesh ou Paquistao, seguirdo experimentando
uma alta taxa de crescimento populacional, que ndo se devera deter até
finais do século XXI.

Poderia pensar-se que o crescimento na demanda de recursos, tan-
to renovaveis quanto ndo renovaveis, comporte-se como uma curva de cresci-
mento paralela a da populacao, mas nao é bem assim. Estudos realizados
pela Organizacao das Nacdes Unidas para a Agricultura e Alimentacao
(FAO), demonstraram que, a nivel mundial, a duplicacdo da populagéo que
se gerou entre 1950 e 1990 (de 2,5 para 5,3 bilh6es de pessoas) conduziu
a um aumento maior (o triplo) do indice de producao agricola, o quadruplo
do nimero de tratores (de 6,6 para 26,5 milhdes) e um aumento de nove
vezes no consumo de fertilizantes (de 17 para 153 milhdes de toneladas)
(Fig. 3). Aceitando estes numeros como validos, pode-se extrapolar a pro-
ducdo de fertilizantes que sera necessaria no mundo para alimentar a popu-
lacdo prevista para finais do préximo século. De forma similar, embora com
indices diferentes, evoluira a demanda de materiais de constru¢do, de pro-
dutos petroliferos, de dgua ou de energia.
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Populaggo (milhdes)
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Figura 2 - Crescimento da populacéo estimada em varios paises (Demeny, 1984)

O abastecimento de matérias-primas €, sem dlvida, um desafio de
primeira ordem, que preocupa a curto prazo todos 0s governos, e, particu-
larmente, dos paises em desenvolvimento, nos quais o crescimento da po-
pulacdo sera superior. Este abastecimento exige conhecimento dos propri-
0S recursos, estratégias para sua exploracao, investigacao e explotacédo, e
mecanismos para que o valor agregado de sua extracao e distribuicdo ndo
seja aproveitado por paises ricos que dispdem de capital e de tecnologia,
mas sim pelos proprios paises produtores, aumentando a qualidade de vida
e 0s niveis de emprego de seus habitantes.

Neste complexo panorama de adequacdo dos recursos a populacéo,
existe ainda um terceiro fator que deve ser considerado. O incremento na
explotacéo dos recursos naturais deve produzir-se de forma sustentavel,
isto é, prejudicando 0 menos possivel 0 meio ambiente, minimizando os
prejuizos que a extracao e utilizacdo dos materiais e a energia produzirdao
na espécie humana e no seu entorno.

13



Benjamin Calvo Perez

[] A populaggo, centenas de milhdes
B Tratores, milhges
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Figura 3 - Relagdo entre populacdo mundial, produgdo agricola e uso de tratores e
fertilizantes

Por Gltimo, mas ndo menos importante, seria preciso obter a igual-
dade na distribuicdo, que hoje em dia esta longe de ser alcancada. Em
todos os foros internacionais se denudncia que o0s paises ricos consomem
os bens que fornecem os paises pobres, e além disso, sdo 0s maiores
responsaveis pela deterioracdo ambiental e a destruicdo progressiva do pla-
neta, que é preciso deter. Convencionou-se que todas as tentativas sejam
feitas para que os governos dos paises em desenvolvimento conhegcam e
valorem seus recursos, estabelecam estratégias para explota-los de forma
racional e sustentavel e criem mecanismos para que as vantagens da
explotacdo beneficiem seus cidadaos, para que os mesmos sejam favore-
cidos e estimulados. E um direito dos paises em desenvolvimento exigir
dos paises ricos que assumam a lideranca de uma revolucao nas estratégi-
as de producdo e distribuicdo dos recursos, com vistas a conseguir um
equilibrio no bem-estar da populacdo mundial, atual e futura.

Parece desnecessario mencionar que esta utopia possui profundas
conotacfes geopoliticas e geoecondmicas, que excedem em muito a pe-
guena capacidade de a¢do do reduzido grupo de técnicos e cientistas que
tém elaborado esse documento. Contudo, estipula-se que qualquer esfor-
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¢o, realizado com boa vontade e a cooperacéo, contribuird para o beneficio
da humanidade. Por esse motivo, no &mbito de um setor reduzido, embora
importante o das rochas e minerais industriais e em um entorno geogréafico
limitado, embora muito extenso e estratégico a comunidade iberoamericana
0s assinantes do presente documento tratam de aportar seu conhecimento
darealidade atual e das perspectivas futuras.

No final do documento se conhecera a importancia que possui 0
setor das Rochas e Minerais Industriais no desenvolvimento dos paises
iberoamericanos, traga um primeiro esboc¢o da riqueza em geral pouco co-
nhecida e mal aproveitada desses materiais na area, e estabelece as
primeiras estratégias de cooperacao para alcancar o maior beneficio possi-
vel com sua explotagéo.

O Programa CYTED (Ciéncia e Tecnologia para o Desenvolvimento)
marca estes objetivos no ambito global. Os assinantes, membros da Rede
Iberoamericana de Rochas e Minerais Industriais, pertencentes ao
Subprograma XIII (Tecnologia Mineral) os assumem como proprios e estdo
dispostos a cooperar no conhecimento e melhor aproveitamento dos recur-
s0S minerais nao-metalicos e das rochas industriais dos paises
iberoamericanos.

15
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2. Algumas ldeias Basicas sobre
Rochas e Minerais Industriais

Denominam-se rochas e minerais industriais (RMI) os materiais na-
turais (e, ocasionalmente, residuos da industria ou da construgao) que séo
empregados na atividade humana, ndo para obter metais ou energia, mas
pelas suas propriedades fisicas, quimicas ou ornamentais, manifestas no
mineral ou rocha tal qual séo extraidas ou apds uma transformacéo nao
metallrgica.

Normalmente distingue-se entre minerais metalicos ou minérios, re-
cursos energéticos e rochas e minerais industriais. Os primeiros foram a
base do desenvolvimento industrial no século XIX, tendo prolongado sua
importancia no século XX, visto que, mediante sua explotacéo e tratamento
metallrgico sdo obtidos (exceto os metais reciclados, de importancia cres-
cente) a totalidade dos metais usados na inddstria e na construgédo. Os
recursos energéticos sao e continuam sendo os grandes protagonistas do
século XX, porque o desenvolvimento dos paises exige enormes quantida-
des de energia. As rochas e minerais industriais serdo, segundo Kuzvart
(1984) “as matérias-primas tipicas da segunda revolucéo industrial, as ma-
térias-primas do terceiro milénio”. Esta afirmacdo, que pode parecer
exagerada, tem sentido considerando que os minerais industriais sao im-
prescindiveis na obtencéo de diversos produtos de alta demanda pela soci-
edade pds-industrial: plasticos, fibra éptica, colas adesivas, isolantes, pro-
dutos quimicos e farmacéuticos, fertilizantes, abrasivos, lubrificantes, com-
ponentes eletrénicos, materiais de altas pureza, etc. E tudo isso sem con-
siderar os enormes volumes de matérias-primas que demanda a constru-
¢do e que, devido ao aumento de populacdo e ao desenvolvimento do nivel
de vida previsiveis, haverdo de multiplicar-se nas proximas décadas.

N&o existem limites definidos para a classificacao das rochas e mi-
nerais industriais, devido a que muitos minerais (berilo, cromita, rutilo,
iimenita, hematita, zircao) tém usos metallrgicos e ndo metallrgicos, a
possivel inclusédo ou ndo dos materiais de construcdo e do significativo
grupo das gemas, etc. Existe uma enorme polémica sobre se o termo ro-
chas e minerais industriais € analogo ao de minerais ndo metélicos. Uma
classificacéo possivel, atribuida a Kuzvart (1984), € a que considera rochas
e minerais industriais:
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a) As matérias-primas que se empregam na industria na sua forma
mineral, apos diversos tratamentos (por exemplo, talco, asbesto,
diamante) ou na forma de rocha (diatomita, bentonita, ocre).

b) As matérias-primas que sao fonte de elementos ndo metalicos
(pirita como fonte de enxéfre, fluorita como fonte de fllor, apatita
como fonte de fésforo, etc.) ou que servem para a fabricacéo de
compostos simples (boratos para a fabricacao de acido bérico).

¢) As matérias-primas de aspecto nao metalico de onde sao obti-
dos metais ou seus compostos (berilo como fonte de berilio,
magnesita como fonte de magnésio, espoduménio como fonte de
litio).

d) Os materiais de construcao (argila, areia, cascalho, granito, mar-
more, matéria-prima para a fabricacédo de cimentos).

Uma lista convencional (alfabética) dos minerais e rochas industriais
mais usados na indUstria é a seguinte:

1) Minerais Industriais: Andaluzita (+ sillimanita + cianita), Asbes-
tos (anfibdlios, crisotila), Apatita, Barita, Berilo, Boratos, Caulim, Celestina
(e estroncianita), Corindon (e esmeril), Diamante, Enx6fre, Espoduménio (e
outros minerais de Litio), Feldspatos, Fluorita, Gemas, Grafite, Granadas,
Magnesita, Mica e vermiculita, Monazita (e outros minerais de terras-ra-
ras), Nitratos, Olivina, Pirita, Pirolusita (e outros minerais de manganés),
Quartzo, Rutilo (e outros minerais de Titanio), Talco, Thenardita (e glauberita),
Wollastonita, Zedlitas, e Zircao.

2) Rochas Industriais: Argilas ceramicas, Argilas especiais
(sepiolita, atapulgita, bentonita), Bauxita e laterita aluminica, Basalto,
Calcario, Diatomita, Dolomita, Fosfatos (fosforita), Gesso, Granito, Margas,
Marmore, Perlita, Arddsia, Porfiro, Pedra-pomes, Sal gema, Sais potassicos,
e Quarzito.
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3. Caracteristicas das Rochas e
Minerais Industriais

Do ponto de vista de sua utilizagdo como matéria-prima, as RMI possu-
em algumas patrticularidades que, como grupo, as definem e as diferenciam
dos minerais metélicos. Essas particularidades séo, entre outras, as se-
guintes:

a) Explotabilidade determinada pelo uso. A possibilidade ou impos-
sibilidade de explotar um jazimento de RMI depende de trés fatores interli-
gados e inseparaveis: As caracteristicas geolégico-mineiras do mesmo, as
possibilidades de tratamento do material para conseguir um produto comer-
cial e o preco de mercado para cada aplicacéo especifica do material extra-
ido. A explotacdo de um jazimento de areia silicatada, por exemplo, pode
resultar rentavel se a pureza e homogeneidade do material € suficiente, se
existem reservas suficientes, acesiveis e transportaveis a preco competiti-
VO e, se 0 mercado demanda este material para alguma aplicacdo que per-
mita o custeio. Se quaisquer destas caracteristicas variam (por variacao
lateral de facies, por auséncia de agua para tratamento, por variagcao de
precos no mercado), o jazimento pode tornar-se antieconémico.

b) Usos e aplicagdes diversificados. Segundo a pureza, granulometria,
etc. uma Unica matéria-prima pode empregar-se em diferentes industrias, e
alcancar diversos valores. Por exemplo, os feldspatos sao usados na fabri-
cacao de loucas e porcelanas, na vitrificacdo e esmaltes ceramicos, na
industria do vidro, na fabricacdo de pecas dentarias artificiais, em tintas,
em lixas como abrasivo, como aglomerante ceramico em discos abrasivos,
em isolantes de umidade, na agricultura (recobrimentos de sementes,
fungicidas, fertilizantes, etc.) e em outros varios usos.

C) Baixo valor no local de mina, alto valor adicional. A maior parte
das RMI encontram-se em jazimentos muito extensos, mas de baixo valor
unitario (granitos, calcarios, argilas). A extracdo, o tratamento posterior e a
aplicabilidade em diversos usos especificos € o que confere as RMI valor
agregado. Antes de iniciar a explotacéo é preciso portanto conhecer o pro-
cesso de tratamento e seu custeio, o preco final de venda e, os possiveis
mercados. Existe uma estreita relacéo entre as etapas de exploracgéo, in-
vestigacao, explotacédo, tratamento e comercializacao.
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d) Alta incidéncia do custo de transporte. Por tratar-se, no geral, de
substancias de baixo valor, o fato de que um jazimento encontre-se afasta-
do dos centros de consumo ou das vias de comunicacao, poderia impedir
sua explotacdo. Isso € fundamental em pedras para brita, argilas cerami-
cas, calcéarios para cimentos. Outros materiais, pelo contrario, possuem
altos valores unitarios e suportam transportes internacionais (muitos grani-
tos, marmores e arddsias, asbesto, sepiolita e zircdo). As rochas industri-
ais de menor valor séo a argila para cerdmica e as pedras para brita, e o
mineral industrial de maior valor, com excec¢éo de algumas gemas, € o
diamante industrial.

€) Estabilidade de precos de venda. A diferenca dos minerais meta-
licos, cujos precos séo controlados desde um mercado central, a grande
producéo e grandes reservas das RMI de diversos paises, faz com que seu
mercado se regule e evita, em geral, grandes oscila¢cdes de precos. Os
fatores que mais influenciam na variacdo dos precos das RMI sdo: o au-
mento do PIB do pais produtor, o descobrimento de novas aplicacdes, o
aparecimento no mercado de substitutos ou similares, as politicas governa-
mentais de construcdo e obras publicas, o desenvolvimento de novas
tecnologias, as varia¢des do preco da energia. As taxas de crescimento de
producdo e consumo apresentam, em todo caso, uma periodicidade plurianual
mais longa que a dos minerais metalicos.

f) Alta taxa de crescimento anual do consumo. Pelas suas especi-
ais caracteristicas de investimento relativamente baixo, emprego de méo
de obra local e vinculacgédo estreita com as politicas de investimento e obras
de um pais, as RMI constituem um indice das taxas de desenvolvimento e
uma alternativa de emprego, dando valor aos recursos préprios. O incre-
mento médio do consumo mundial de RMI situa-se em 4% anual, acumula-
do. Em todos os paises desenvolvidos, incluindo-se os de maior tradicdo
mineira, como Canadé, Africa do Sul ou Australia, observa-se uma progres-
siva substituicdo da mineracéo metalica pela de rochas e minerais industri-
ais.
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3.1 Jazimentos de Rochas e Minerais Industriais

Dada a enorme variedade de rochas e minerais industriais, que se es-
tende praticamente a todos 0os materiais que se encontram na crosta ter-
restre, menciona-se que quase todos os afloramentos rochosos constitu-
em jazimentos potenciais. Esta apreciacéo, contudo, ndo é correta, ja que
as exigéncias da industria séo cada vez mais restritas, e a qualidade dos
produtos exige especificacdes que nem todos os minerais e rochas cum-
prem. E certo que os agregados de construc&o, por exemplo, tiveram, até
épocas recentes, exigéncias pouco restritas, e por seu baixo valor eram
utilizados os materiais mais proximos das obras civis em andamento. Hoje
em dia, jA ndo é bem assim, e se estudam n&o s6 as caracteristicas meca-
nicas e fisicas dos materiais, mas também sua durabilidade a longo prazo,
posto que os custos de usar materiais inadequados superam os custos de
uma investigacao e uma explotacéo de materiais mais afastados.

No que se refere a matérias-primas mais valiosas, é fundamental a
prospeccao sistematica, a investigacao detalhada dos possiveis jazimentos
e a caracterizacdo do material, antes de iniciar a explotacao.

Uma classificacdo, necessariamente simples, das RMI e seus jazimentos
mais comuns, é a seguinte:

a) Jazimentos magmaticos: Diamante, olivina, apatita, feldspatos, pe-
dra natural para construcéo.

b) Jazimentos pegmatiticos: Feldspato, quartzo, monazita, berilo, criolita,
muscovita, gemas.

¢) Jazimentos metassomaticos de contato (tipo skarn): Berilo, crisoberilo,
fenacita, minerais de boro, grafite, crisotila, talco, granadas.

d) Carbonatitos: Flogopita, apatita, vermiculita.

e) Jazimentos hidrotermais: Apatita, flogopita, quartzo, fluorita, barita,
witherita, caulim, serpentina.

e) Depositos de sublimacao: Enxofre, sassolita.

f) Jazimentos metamorficos: Grafite, esmeril, gemas, andaluzita,
sillimanita, cianita, marmores, arddsias.
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g) Jazimentos residuais: Caulim, lateritas, bauxitas, halloysita, bentonita,
ocres, magnesita, zedlita, vermiculita.
h) Jazimentos aluvionares, coluvionares e eluvionares: Diamante, ge-
mas, granada, cromita, andaluzita, monazita, feldspatos, quartzo, areias,

cascalhos, argilas.

i) Jazimentos sedimentares biogénicos ou bioquimicos: Adubo, diatomita,
enx6fre, pirita, fosfatos, dolomita, calcéarios, nitratos.

j) Jazimentos evaporiticos: Sal gema, sais potassicos, gesso, magnesita,
boratos, sais de litio, thenardita, glauberita, carbonato de célcio.
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4. Lavra e Beneficiamento das
Rochas e Minerais Industriais

Dada a grande variedade em forma, tamanho e concentracéo das
RMI, é impossivel ter um método geral de lavra para os diferentes tipos de
RMI. Na lavra de areias e cascalhos empregam-se dragas ou “scrappers”.
Na explotacdo das rochas ornamentais em blocos (granito, diabasio, mar-
more, ardésia), conforme a sua dureza ou composi¢ao empregam-se o cor-
te por fio diamantado, o macarico (jet flame), corte com cunha, o corte com
furos contiguos carregados com explosivos, o corte por jato d’agua de alta
pressao, etc. A halita (NaCl) e os sais de potassio séo extraidos, por lavra
subterrénea, através do método camara e pilares. O sulfato de sédio, os
sais e 0 enxdfre se lavram, também, por dissolucéo, injetando agua no
jazimento e coletando as salmouras. Os jazimentos disseminados em
greisen, skarns ou pegmatitos, tais como os de berilo, turmalina, wollastonita,
zircdo, micas, feldspatos, requerem sistemas tradicionais de corte, se o
recobrimento ndo é grande, ou de poco e galerias, caso haja necessidade
de lavra subterranea. Os depdésitos de evaporitos com salmouras se explotam
por bombeamento e evaporacéo solar.

A grande maioria das RMI se lavra a céu aberto, devido a extenséo
de seus jazimentos, a limitacéo nos custos e o capeamento que o tipo de
material pode permitir. Em algumas rochas ornamentais, tais como grani-
tos, marmores ou ardésias, deve considerar-se a lavra subterranea, sobre-
tudo por raz8es ambientais ou por impedimentos da legislacéo.

Os condicionantes do método de lavra s&o, entre outros:

a) O tamanho do jazimento, que varia entre 0s escassos milhares de
toneladas de um jazimento pequeno de grafite, mica, talco, asbesto ou
fluorita, até as centenas de milh&es de toneladas que pode ter um jazimento

grande de sal gema, gesso ou granito.

b) A disposicao geométrica do material (macico, estratificado, disse-
minado, filonar, etc.)

c¢) O preco do material no local de extracédo, o qual determina o grau
de tecnologia.
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d) O nivel de qualidade exigido, que determina a explota¢éo de todo
ou de uma parte especifica que deve ser extraida com cuidado (por exem-
plo, as gemas).

e) As exigéncias legislativas, ambientais e outros vigentes no pais
ou no lugar em que se encontra a mina.

f) Os fatores climéaticos, a disponibilidade de agua e energia, o custo
da mao-de-obra, o custo de transporte, etc.
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5. Utilizacdo e Aplicacoes das
Rochas e Minerais Industriais

Uma das caracteristicas que define as RMI é sua versatilidade, isto
€, sua capacidade para ser aplicada em distintos usos e em diferentes
tipos de industrias. N&ao existe industria nem tarefa do cotidiano doméstico
gue nao use RMI em maior ou menor extensao. Os principais setores con-
sumidores de RMI sdo o da construcdo, o quimico, o agricola e o
siderometallrgico. A estes pode-se acrescentar, ainda, o farmacéutico, o
de manufatura, o elétrico, o electrdnico e outros.

9.1 0s Materiais de Construcao

Constituem, em seu conjunto, o grupo mineral que mais volume de
extracdo propicia na Terra. Quanto ao seu valor total, situa-se somente
abaixo dos combustiveis fosseis. Quase todas as rochas e minerais conhe-
cidos possuem um papel na industria da construgdo, na qual se incluem
estradas, edificios, pontes, represas, portos e outras estruturas muito vari-
adas. Portanto, o setor da construcao é, largamente, o setor industrial que
mais consome RMI. Tendo em vista que os volumes envolvidos sédo muito
altos, os precos no local da extracdo podem ser muito baixos, adquirindo
maior ou menor valor agregado segundo o tratamento posterior a que €
submetido. Por exemplo, a argila e o calcario usados na fabricacao de
cimento tém valores em torno de US$ 5,00 por tonelada no local de extragao,
mas este valor se multiplica por 10, uma vez transformado em cimento de
alta qualidade. As rochas ornamentais e as argilas cerdmicas sofrem um
incremento ainda maior.

Como séo muito abundantes, os fatores que controlam a explotacéo
e comercializagdo dos materiais de constru¢cdo sdo muito diferentes das
outras RMI. Normalmente, as pedreiras sdo abertas para satisfazer deman-
das locais, visto que o baixo custo ndo suporta longos transportes. A pro-
ducdo normalmente é consumida no proprio pais. As reservas e 0s recur-
S0s potenciais sdo muito grandes para materiais de baixo custo (agrega-
dos, argilas comuns, gesso), embora possam ser muito menores para
materiais de alta qualidade (rocha ornamental, matéria-prima para isolan-
tes).
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As RMI que se empregam na fabricacdo de materiais de construcdo
s8o, entre outros: areias, cascalhos e toda classe de rochas britadas como
agregados; calcario e argila, gesso e materiais pozolanicos para cimentos;
argilas, feldspatos, quartzo, caulim e outros minerais para a fabricacdo de
telhas, tijolos, loucas, porcelana; granitos, marmores, ardésias, calcérios,
serpentinas e outras rochas como rocha ornamental; gessos e cal como
aglomerantes; materiais asfalticos; areias silicosas e diversos 6xidos e
carbonatos na fabricacéo de vidro; crisotila, anfibélios, sepiolita, wollastonita
e outros minerais na fabricacdo de fibrocimentos; pedra-pomes, perlita,
vermiculita, argila, arddsia e outras rochas na fabricacdo de elementos le-
ves ou isolantes.

9.2 0s Fertilizantes

Todos os vegetais terrestres, que constituem a base da cadeia ali-
mentar, se nutrem de uns poucos elementos quimicos (hidrogénio, oxigénio,
carbono, nitrogénio, fésforo, potassio, enxbéfre, célcio, ferro e magnésio).
Outros elementos sdo também necessarios, mas em quantidades muito
menores. Os trés primeiros elementos, as plantas os retiram da agua e do
anidrido carbénico da atmosfera. Os demais procedem da decomposicao,
em meio aquoso, das rochas da crosta terrestre, para formar os solos vege-
tais. Nao é preciso grandes concentracdes, mas sim da presénca de todos
os elementos citados. A caréncia de algum deles significa a perda de vida
vegetal. Como o ferro, o calcio e o magnésio estdo presentes em quantida-
de suficiente, as caréncias apresentam-se, normalmente, em nitrogénio,
fésforo e potassio. O enxdfre, que € o quarto elemento importante na indds-
tria dos fertilizantes, € indispenséavel na fabricacao de fosfatos, e em quase
toda industria.

O nitrogénio, que forma parte da molécula de clorofila, responsavel
pela fotossintese, foi obtido inicialmente do guano, matéria organica forma-
da por excrementos de aves, que se encontra no litoral do Chile e Perq, e
em certas ilhas do Pacifico. Ao final do século XIX, o incremento da agricul-
tura obrigou a explotacdo dos enormes jazimentos de nitratos de sodio e de
potassio do norte do Chile. Hoje em dia, quase a totalidade do nitrogénio
necessario para a fabricagao de fertilizantes é obtida do ar. As reservas sao
praticamente inesgotaveis. A producdo mundial alcanca 85 milhdes de to-
neladas por ano. Os principais paises produtores de compostos nitrogenados
séo China, Estados Unidos e india.

25



Benjamin Calvo Perez

O fésforo, elemento relativamente abundante, mas muito disperso,
se encontra também no guano e nos 0ssos de animais. Também, em gran-
de quantidade, em acumulac¢des sedimentares de fosforita, de origem ma-
rinha e, como apatita, em certas rochas igneas especificas. Os fosfatos
séo, em geral, insolUveis e, portanto, ndo podem ser aproveitados pelas
plantas. Para torna-los sollveis (superfosfatos) precisa-se de enxdfre, pelo
gue as industrias de obtencdo de ambos elementos sempre caminham
juntas. Nao existe substituto conhecido dos adubos fosfatados, e se espe-
ra que sua demanda continue aumentando con o aumento da populacao
mundial. Ndo obstante, as reservas de fosfato, a nivel mundial, serem muito
grandes (12 bilhdes de toneladas), sua presenca em certos paises especi-
ficos cria uma dependéncia estratégica por parte dos paises ndo produto-
res. A producdo mundial pode alcancar os 140 milhdes de toneladas e os
principais paises produtores sdo Estados Unidos, China e Marrocos.

O potéassio é muito abundante em solos e rochas (é o oitavo elemen-
to em quantidade na crosta terrestre). As Unicas rochas que contém sufici-
ente potassio para permitir sua explotacdo rentavel sdo os evaporitos, onde
0s minerais tais como silvita, langbeinita, carnalita e kainita, sdo
paragenéticos da halita, gesso e sulfatos sodicos. As reservas mundiais de
potassio sdo praticamente inesgotaveis (estimam-se em 9 bilhdes de tone-
ladas). A producdo anual ndo alcanca os 25 milhdes de toneladas. Os
principais paises produtores sdo Canada, Russia, Bielorussia e Alemanha.

9.3 Matérias-Primas para a Indistria Quimica

Existem numerosas rochas e, principalmente, minerais industriais
gue se empregam na industria quimica. Estes sao diferentes de muitas
matérias-primas empregadas na construgdo. Na industria quimica, os mi-
nerais sofrem transformacdes téo intensas que torna dificil as suas identifi-
cagfes nos produtos. Como minerais mais comuns, é preciso destacar o
enx6fre e seus compostos, o sal, os boratos e a fluorita.

O enxdfre € um elemento de importancia fundamental na fabricacéo
de fertilizantes porque é imprescindivel na fabricacéo de fosfatos sollveis e
superfosfatos. Além disso desempenha um papel essencial em toda a in-
dustria quimica. Trata-se de um elemento muito abundante, que se encon-
tra nativo, em forma de sulfetos e de sulfatos, dissolvido como sulfato em
aguas marinhas, como sulfeto de hidrogénio no gas natural e como enxofre
organico no petréleo e no carvao. Além do seu uso agricola, o enxofre se

26



As Rochas e os Minerais Industriais como Elementos de Desenvolvimento Sustentavel

utiliza, principalmente, na fabricacdo de sab&es, borracha, plasticos, acetato,
celofane, seda artificial (rayon), explosivos, papel, pigmentos e solventes.
As reservas mundiais explotaveis atingem mais de 1,4 bilhées de tonela-
das, as quais haveria que somar as contidas nos gessos, dguas marinhas,
petréleo, gas. Sao, portanto, praticamente ilimitadas. Além disso, o enxbéfre
e/ou o &cido sulfarico séo recuperados nas usinas metallrgicas. A produ-
¢do mundial de enxdfre alcanca 50 milhdes de toneladas por ano.

Da halita ou sal comum (NaCl) se obtém o cloro e o sédio, e os
inumeraveis compostos destes dois elementos. O mesmo sal € essencial
na industria de alimentos e no tratamento de 4guas, para o degelo e outros
fins. O sal se encontra em quantidades praticamente ilimitadas na agua do
mar, e também é explotado em jazimentos evaporiticos (estratificados e
diapiricos). O contetdo de sal na 4gua do mar se estima em 46 x 10%
toneladas. O problema néo é de reservas, mas de economicidade de
extracdo e transporte.

Os minerais de boro se encontram em areas geoldgicas restritas. O
boro se emprega na fabricacéo de vidro, nos isolantes, em detergentes, na
conservacgdo de alimentos, em esmaltes e em retardadores de chama. Muitos
jazimentos de boratos tém sua origem em emanacdes vulcanicas que se
concentram em ambientes sedimentares. As reservas conhecidas nos Es-
tados Unidos, Turquia, Russia, China, Argentina, Chile e Pert asseguram o
consumo por mais de 100 anos.

A fluorita € a principal fonte de fluor, elemento importante na fabrica-
¢do de aco e aluminio, e também na fabricacdo de combustivel para cen-
trais nucleares. Se usa também na indUstria cerdmica, na fluoretacao das
aguas de consumo, na fabricacdo de plasticos (teflon) e em certas aplica-
¢bBes médicas. A fluorita € um mineral hidrotermal relativamente escasso,
gue pode encontrar-se também em jazimentos sedimentares de alta
salinidade e baixa temperatura, associada a calcita e barita, e minerais de
chumbo e zinco. As reservas mundiais de fluorita, muito disseminadas,
atingem os 300 milhdes de toneladas, o que permite assegurar 0 consumo
por uns 100 anos.
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9.4 Outras Aplicacoes das Rochas e Minerais Industriais

Para nao tornar interminavel a descri¢céo, pode atribuir-se as matéri-
as-primas para isolantes, entre as quais se encontram os asbestos e ami-
antos (fibras de serpentina ou anfibélios), a sepiolita, a pedra-pomes, a
perlita, as argilas e arddsias expandidas e outros materiais.

Também os abrasivos, materiais usados para desgaste, entre os quais
se encontram o diamante, o corindon, as granadas, os feldspatos, o quart-
Z0, a pedra-pomes e muitos outros minerais, dependendo da dureza do
material a desgastar.

Os lubrificantes, que se empregam para diminuir o coeficiente de
atrito entre superficies sélidas; entre esses o grafite, o talco e o caulim; os
pigmentos fabricados a partir de ocres, minerais de titanio e outros; os
adensadores, como a barita, e as cargas ou enchimentos, como o caulim,
o talco e o carbonato de célcio.
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Aimportancia das rochas e minerais industriais no mercado mundial
tem sido crescente nos ultimos 70 anos e se verifica isso ao comparar a
evolucdo da demanda com a dos minerais metdlicos. Entre 1915 e 1920
eram conhecidos uns 30 minerais metélicos e hoje séo conhecidos 40. No
entanto, no mesmo periodo eram conhecidos apenas 15 minerais ndo-me-
talicos, e atualmente seu nimero alcan¢a mais de 50. Foi verificado que,
neste mesmo periodo, o valor total dos minerais metalicos no mercado
mundial tem aumentado em 235%, enquanto que o dos recursos nao-meta-
licos foi de 900%; o valor em bruto dos produtos ndo-metalicos supera o
dos metalicos vérias vezes.

Isto mostra que a mineragao de minerais metalicos, que dominava a
producao industrial e 0 comércio de minerais, tem diminuido de forma rela-
tivamente rapida, em relacéo a mineracao do grupo dos recursos nao-meta-
licos, cujo desenvolvimento e aplicacBes tecnoldgicas ganham cada vez
maior importancia.

Atualmente, diversos autores sugerem a conveniéncia de usar a pro-
ducéo de RMI como uma medida aceitavel do amadurecimento industrial de
um pais. Quanto mais tarde ocorra 0 momento em que a producao nacional
de RMI supere em valor a producao de minerais metéalicos, mais recente
aindustrializacéo deste pais (Bristow, 1987). Em paises de longa tradicdo
industrial, como o Reino Unido, faz muito tempo que a producéo de RMI
superou amplamente a producéo de minerais metalicos. Da mesma forma
acontece nos Estados Unidos, apesar da producéo metalica continuar sen-
do importante. Na Tailandia, por exemplo, pais que tem experimentado uma
rapida industrializacdo nas décadas passadas, a producéo de rochas e
minerais industriais alcancou a de metalicos entre 1990 e 1991 (Togashi,
1992).

Grande parte do valor das RMI deve-se a possibilidade de aproveita-
mento integral destes recursos; este aproveitamento depende principalmente
do nivel cientifico, tecnolégico ou industrial de cada pais. Os paises que
possuem tecnologia suficiente, tém condi¢cdes de conduzir investigacdes
mais sistematicas e completas de seus recursos, dotar laboratérios para
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caracterizar melhor os materiais, e desenvolver normas que permitam me-
Ihorar a qualidade dos produtos elaborados com eles. Nestas condi¢cbes, a
explotacédo e comercializacdo das RMI representa um fator de grande im-
portancia na economia de um pais, constituindo, em alguns deles, uma
fonte consideravel de riqueza e de entrada de divisas. Tal é o caso, entre
outros, dos diamantes, as gemas e o granito no Brasil, os nitratos e o iodo
no Chile, e as rochas ornamentais e as argilas especiais ha Espanha.



As Rochas e os Minerais Industriais como Elementos de Desenvolvimento Sustentavel

1. 0 Desenvolvimento Sustentavel

N&o pode considerar-se desenvolvimento o simples crescimento
econdmico, como manifestacédo quantificavel do incremento de determina-
das magnitudes macroecondmicas. Desenvolvimento €, segundo Morillas
(1997) “um crescimento no que gradualmente se potenciam o0s recursos
humanos e materiais de um pais, mediante transformagfes progressivas
de sua estrutura econémica, tendentes a atenuar ou suprimir os
desequilibrios (intersetoriais, sociais e territoriais) de partida”.

Este mesmo autor considera desenvolvimento sustentado
(“sostenido”) o que se da, permanentemente, durante um dilatado, mas
definido, periodo de tempo; diferente € o desenvolvimento sustentavel
(“sostenible” ou “sustenable™), que é o que pode manter-se indefinidamente
e é compativel com o resto dos paises, dentro do necessario equilibrio
ambiental e demogréfico. O conceito de desenvolvimento sustentavel, que
€ muito mais amplo e rico em tonalidades do que parece a simples vista, se
acunhou definitivamente no denominado “Informe Brundtland”, publicado pela
Comisséo Mundial para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento da ONU sob
o nome de “Nosso futuro comum”.

Segundo este informe, desenvolvimento viavel e sustentavel seria o
“conjunto de vias de progresso econémico, social e politico que atende as
necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geragdes
futuras para satisfazer suas proprias necessidades”.

O conceito de desenvolvimento sustentavel e suas implicagdes tem
sido longamente estudado. Villas Boas (1995), por exemplo, enfocando
concretamente o desenvolvimento sustentavel em relagcéo com a atividade
mineira e metallrgica, assinala uma série de desafios tecnolégicos aos
gue se enfrentam nas atividades industriais. Tais sao os trés minimos exigiveis
(minimo consumo de energia, minimo consumo de materiais € minimo im-
pacto ambiental) e um maximo (maxima satisfagdo social). A combinagao
destes condicionantes ndo marca uma estratégia concreta, mas uma atitu-
de global direcionada ao conjunto de estratégias que se incluem sob a
denominacéo de tecnologias limpas.

O desenvolvimento sustentavel, em todo caso, se concebe como um
equilibrio entre as necessidades de abastecimento e a conservagao do meio,
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para nés e para nossos sucessores. Além do equilibrio, implica uma com-
ponente de solidariedade para distribuir de forma homogénea os bens entre
paises ricos e pobres, entre favorecidos e marginalizados. Precisa, em ter-
ceiro lugar, o desenvolvimento da eficiéncia tecnolégica, para conseguir o
maior niUmero de recursos ao menor custo social e econémico.

Com este breve ensaio se precisou, de forma elementar, o que deve
ser o desenvolvimento sustentavel; pode agora se conceber como se pode
avancar para esse objetivo e que relacao existe entre as estratégias neces-
sérias e as rochas e minerais industriais.
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8. A Mineracao e o Desenvolvi-
mento Sustentavel

As atividades mineiras em geral, e a lavra de RMI em patrticular, tal-
vez mais que outras operacdes industriais, mantém uma relacao dificil com
0 meio: para extrair, transportar, transformar e comercializar os minerais, €
preciso prejudicar o meio, as vezes de forma irreversivel, e produzir uma
guantidade de residuos que quase sempre € muito grande. As taxas de
recuperacdo de uma pedreira (granito, marmore ou ardésia) podem encon-
trar-se em torno de 10 a 20%, o que significa que para cada tonelada
comercializada, séo rejeitadas entre 5 e 10 toneladas de residuos. O ouro €
explotavel com um teor de poucas gramas por tonelada; portanto, 99,9995%
do material extraido da mina se converte em um material descartavel, em
sua maioria contaminado, o que requer local adequado para disposicao.

Além dos danos que se podem causar pelo volume de residuos gera-
do, é preciso considerar outras caracteristicas ambientais negativas das
explotacdes mineiras: a primeira é que a localizacdo das pedreiras e minas
tem de ser feita no lugar onde existe o jazimento, 0 que ndo ocorre com
outros tipos de indUstrias; este fato pode causar danos ecoldgicos ou
paisagisticos. A segunda é que a mineragao é sempre agressiva ao meio
no qual se situa. Dados os enormes volumes que € necessario tratar, for-
mam-se sinais visiveis na superficie terrestre dificéis de ocultar, sendo afetada
afauna e a vegetacgédo, as vezes o clima, produzindo-se explosdes, poeira e
contaminacgao quimica por compostos de tratamento, piorando a qualidade
de vida dos habitantes mais préximos, entre 0os quais se encontram 0s
proprios mineiros. A terceira caracteristica, esta ligada a producéo de resi-
duos que tem a ver com a possivel contaminacgéo de leitos fluviais e de
aquiferos e a possibilidade, portanto, de transferir o dano para lugares afas-
tados da propria mina.

A dicotomia ndo pode expressar-se, portanto, em termos de explotar/
nao explotar ou de contaminar/ndo contaminar. Como 0s recursos minerais
s8o necessarios, e em proporcdes cada vez mais crescentes, é preciso
chegar a um compromiso de impacto ambiental aceitavel e recuperavel.
Este compromisso exige que os efeitos do impacto sejam controlados,
controlaveis e reversiveis, a escala humana de espaco e tempo.
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E preciso aceitar que as explotacdes mineiras, e dentre essas, as
de rochas e minerais industriais, que apresentam caracteristicas especifi-
cas quanto ao seu volume, tipo de beneficio, transporte e tratamento, sdo
atividades prejudiciais para o meio ambiente, mas compativeis com o de-
senvolvimento sustentavel. As explotacdes apresentam um beneficio s6-
cio-econbmico evidente, mas devem, também, procurar o minimo consumo
de energia e a producao minima de residuos. Todos os usuérios de RMI
devem procurar um consumo racional e ndo abusivo das mesmas.

A “sustentabilidade” de uma atividade mineira em um determinado
entorno sécio-econémico aponta problemas que ndo sao sempre transpa-
rentes. Ao calcular os custos de explotacdo, nem sempre se considera o
consumo de bens naturais que se consideram gratuitos (espaco, agua, ar).
E preciso calcular, também, o custo de reposicéo dos terrenos afetados.
Em muitos paises esses valores supdem uma exigéncia legal muito seve-
ra, e determinam, em n&o poucas ocasifes, o fechamento da mineracao e
suainviabilidade. As exigéncias s&o0 menos severas em paises em desen-
volvimento, e podem conduzir a danos irreversiveis ao meio ambiente e a
sociedade circunvizinha.
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9. Demanda e Exaustao das Ma-
]
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terias -Primas Minerais

Freguientemente se argumenta que a exaustao das reservas de um
jazimento pode ser compensada com a explotacéo dos recursos econémicos
gue se descobrem em outras zonas geograficas e que, em ultima instan-
cia, 0s minerais ndo tém limites reais, ja que sua escassez se revelaria nos
precos (precos cuja oscilacdo ndo se deve a escassez, mas a outros moti-
vos). De acordo com esta teoria, o crescimento da populacdo acarretaria
uma demanda crescente de recursos minerais que se autoregulamentaria,
pela elevacao dos precos e, em consequéncia, pela diminui¢do do consu-
mo. O aumento dos precos devido aos maiores custos de extracao, segun-
do a lei dos rendimentos decrescentes, diminuiria 0 consumo e aceleraria a
procura de substitutos, estimulando as mudancas tecnoldgicas.

Esta hipétese tem, contudo, alguns aspectos criticaveis:

A nivel microeconémico, ao esgotar-se um recurso em um determi-
nado lugar, uma empresa pode busca-lo em outro, sem quebra do valor
monetario do seu patriménio, caso se haja dotado de um fundo de amorti-
zacdo suficiente. Em escala estatal ou planetéaria, contudo, a simples amor-
tizacdo em dinheiro ndo pode atenuar a perda patrimonial. Ainda que as
RMI sejam mais abundantes, quanto a sua distribucdo, que os minerais
metdlicos, também estdo submetidas a possibilidade de exaustao, e so-
bretudo de exaustdo regional. Se impde, portanto, incluir os critérios de
conservacao, melhora ou reciclagem nas avaliagbes econémicas.

Por outro lado, a situacéo atual de equilibrio entre a demanda de
bens de consumo e a oferta de RMI para satisfazé-los (como de quaisquer
outras matérias-primas) nao significa uma situacdo aceitavel. Ha dois
desequilibrios fundamentais encobertos: o primeiro é o desequilibrio de con-
sumo entre paises ricos e pobres, que supde um evidente desequilibrio no
nivel de vida. O segundo, é a agressao continua ao ecossistema global,
cujos efeitos passam inadvertidos pela capacidade enorme, porém limita-
da, do mesmo para absorver agressdes. O primeiro desequilibrio supde
uma permanente situacao de injustica, socialmente inaceitavel. O segundo
sup8e um expdlio as futuras geracdes para manter o deslanche das atuais.
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Com certeza, em paises em desenvolvimento tem que ser dado um
desenvolvimento quantitativo da producdo para aumentar os niveis
econdmicos. Este incremento, que é desejavel, leva consigo a um aumento
dos residuos, da contaminacéo e do consumo. Nos paises industrializa-
dos, pelo contrario, que sdo e muito os maiores responsaveis da deteriora-
¢do ambiental global, o crescimento ndo seria quantitativo, mas qualitativo:
ndo se trata de consumir mais, sendo de consumir melhor. Neste sentido,
os padrbes de consumo dos paises desenvolvidos ndo sdo, de modo al-
gum, exportaveis aos paises em desenvolvimento.

9.1 As Rochas e Minerais Industriais e os Paises em De-
senvolvimento

Apesar de sua importancia, a incidéncia quantitativa das RMI no Pro-
duto Interno Bruto das nacdes desenvolvidas €, no geral, baixo. Por exem-
plo, o conjunto das RMI produzidas no Reino Unido em 1990 tinha um valor
de uns 2 bilhdes de libras esterlinas, isto &, apenas 0,4% do produto interno
bruto desse pais. Nos Estados Unidos, com volumes muito maiores (33
bilhdes de ddlares), a relagéo alcangou somente 0,6% (Highley, 1994).

Por que, apesar de ser tdo baixa a participacdo no PIB, deve atribuir-
se tanta importancia as RMI? Podem dar-se varias razées: Em primeiro
lugar, constituem o fundamento de quase todas as industrias que susten-
tam o desenvolvimento de um pais; sua auséncia determina, assim, depen-
déncias estratégicas perigosas. Em segundo lugar, sdo materiais que au-
mentam muito seu valor com o tratamento adequado: ha poucas matérias
que multipliquem tanto o seu valor, desde a obtencéo da matéria-prima até
a utilizacdo. Enquanto que, na Inglaterra, em 1990, a producéo de rocha,
argila e agregados, supde um valor adicional ao custo dos fatores por em-
pregado de 42 libras, e a produgéo de aglomerantes de 50 libras por empre-
gado, a construcdo de veiculos ndo chegava a 18 libras, e a fabricagdo de
equipamentos aeroespaciais s6 aumentava em 32 libras por empregado o
valor dos materiais iniciais (Highley, 1994). Outra razdo importante é que,
por causa de seus elevados volumes de producao e baixos precos unitari-
0s, as RMI sup6em uma grande atividade de transporte e armazenamento,
e demandam muita mao-de-obra. Por Gltimo, é preciso mencionar que to-
dos os paises necessitam das RMI, fundamentalmente materiais de cons-
trucdo. A diminuicdo das importa¢cfes desses materiais supde poupancas
importantes, sobretudo nos paises em desenvolvimento.
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Ao analisar ligeiramente a importancia das RMI nos paises em de-
senvolvimento, se constatam varios fatos, alguns surpreendentes, que de-
vem ser analisados:

a) Muitos paises em desenvolvimento devem parte de sua ri-
queza a explotagdo de algum recurso mineral ndo metalico, do qual
sdo0 possuidores exclusivos ou principais: assim sucede com o0s
fosfatos em Marrocos, os nitratos no Chile durante o século XIX, o rutilo em
Serra Leoa, a ilmenita na Malasia, as esmeraldas na Colémbia, as gemas
no Brasil, a barita, a fluorita, o grafite e os granitos ornamentais na China.

b) O descobrimento e a explotacdo das RMI de um pais, dife-
rente dos minerais metalicos ou dos recursos energéticos, ndo supde o
enriquecimento imediato da nagéo. O processo de industrializacao dos re-
cursos nao metalicos € lento e requer a criacdo de estruturas logisticas e
comerciais complementares. A explotacdo de materiais de construcao, por
exemplo, sé é possivel se existe uma demanda por construcdo de moradi-
as ou de obras civis. Se bem que algumas rochas e minerais industriais
suportam a exportacao, sua maior aplicagcao tem de procurar-se no consu-
mo interno, e este depende do desenvolvimento social e industrial.

c) Nos custos de explotagdo influenciam fatores de todo tipo,
mas sdo de singular importancia os politicos. Os custos naturais
(dificuldades proprias do jazimento, transporte, tratamentos, etc.) podem
ser calculados. Os custos derivados das mudancas politicas dos paises
em desenvolvimento sdo, quase sempre, imprevisiveis, acarretam o fecha-
mento inesperado de explotacdes e podem tornar invidvel o beneficio que
estes materiais aportam. Portanto, é absolutamente necessério que os
paises em desenvolvimento estabelecam politicas claras a respeito da
explotacdo dos recursos, e que criem um ambiente propicio ao investimen-
to estrangeiro e ao aporte local.

d) Consequentemente com o anterior, € preciso que se estabele-
¢am investigacdes geoldgicas, mineiras, industriais e de mercado.
E necessario repetir que o que os paises em desenvolvimento devem
buscar é o que demanda o mercado, € nd0 0S recursos mais abundan-
tes. E errado pensar que um pais em desenvolvimento com reservas impor-
tantes de um mineral industrial tem assegurada a riqueza. Pode té-la, con-
tudo, um pais que saiba entender a demanda externa ou interna de determi-
nado produto, ou abasteca com matérias-primas préprias.
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€) A maior producgdo, em volume e em valor, das RMI, corresponde
ao dos materiais de construgdo (30% nos E.U.A., 75% no Reino Unido
em 1990, em relacdo ao total das RMI). Por ser materiais baratos, ndo
suportam um transporte longo. E importante que os paises em desenvolvi-
mento protejam esses materiais, porque s&o os primeiros na demanda, ndo
requerem altos investimentos de explotacéo e podem poupar enormes re-
cursos em importacoes.

Alguns aspectos que requerem um cuidado especial nas investiga-
¢bes sobre RMI em paises em desenvolvimento, sdo:

A formacdao de técnicos (gedlogos, mineradores, tratamentistas,
etc.).

A seguranca nas instalacdes extrativas e nas aplicacoes.

— O meio ambiente, que pode ser afetado de forma irreparavel por
explotacbes mal planejadas ou construidas.

— A qualidade de processos e materiais, que devem ser levados a
sério, mas sem cair na rigidez tipica de paises desenvolvidos.

A padronizacéo de produtos, como garantia de tal qualidade.

Alegislacéo, que muitas vezes é um obstaculo importante para o
desenvolvimento.



As Rochas e os Minerais Industriais como Elementos de Desenvolvimento Sustentavel

Bristow, C.M. (1987). Society’s changing requirements for primary raw
materials. Industrial Minerals n°® 233. Pp 59-65.

Demeny, (1984). Population and Development Review, vol. 10, no.1, p.103.

Hammond, A.L. (Editor), et al., (1996). World Resources. La guia global del
medio ambiente. Ecoespafia Editorial. 425 pags. Madrid.

Highley, D.E. (1994). The role of industrial minerals in the economies of
developing countries. En “Industrial Minerals in Developing Countries”.
Edited by Mathers, S.J. and Notholt, A.J.G. AGID Report Series Geo-
sciences in International Development n°® 18. Pp 1-12.

Kuzvart, M. (1984). Industrial Minerals and Rocks.

Morillas, J. (1997). Introduccién a la economia mundial: Estructura y
desarrollo sostenible. Madrid, ADI.

ONU. (1992). Long-Range World Population Projections: Two Centuries of
World Population Growth, 1950-2150. Division de Poblacion de las
Naciones Unidas. Nueva York, pag. 14.

Togashi, Y. (1992). Mineral production and the economic growth of Thailand.
In Proceedings of a National Conference on the Geological Resources
of Thailand. Potential for Future Development. C. Priancharoen, editor-
in-chief, Department of Mineral Resources, Bangkok, Thailand, pp 16-
23.

Villas Bbas, R.C. (1995). Technological challenges faced by the MM sector
in achieving sustainable development. Centro de Tecnologia Mineral.
CNPq. Rio de Janeiro, Brasil.



Séries CETEM

:

OGIA
MINERAL

NE

AVALIACAO DAS RO-
CHAS ORNAMENTAIS
DO CEARA ATRAVES DE
SUAS CARACTERISTI-
CAS TECNOLOGICAS

Francisco Wilson H. Vidal
Maria de Fatima Bessa
Maria Angélica B. Lima

74

MCT CETEM

TECNOLOGIA
AMBIENTAL

LAEVALUACIONAMBIENTAL
DE LA

INFLUENCIA DE LA
GENERACIONELETRICA
ADISPOSICION DE LA
INDUSTRIAMINERO
METALURGICA

PR Gilberto Hurtado Freyre

MCT CETEM

QUALIDA-

PRODUTIVI-
DADE

CONSIDERAGOES
SOBRE O VALOR DE
P&D PARA AS EMPRE-
SAS

14 Marcelo de Matos

MCT CETEM

estudos e 44
documentos

A GLOBALIZAGAO E OS
NOVOS REQUISITOS DE
QUALIDADE PARA AS
ESTATISTICAS MINERAIS
DO BRASIL

Francisco Rego Chaves Fernandes

MCT CETEM




Séries CETEM

CEVEM
As Rochas e os
Minerais Industriais
Anais da como Elemento de
Desenvolvimento
VI Jornada Interna do Sustentivel
CETEM

MCT CETEM

2
(=]
‘=
=
w
=]
=]
=
4=
=]
e
)
=
=
o
w
S
-
4
)
[~
@
=
@
(%]

Benjamin Calvo Perez

Publicacdes Avulsas (18)

1998 - Expert systems for Particle Recognition After Image Processing, Paolo
Massacci - University of Rome "La Sapienza"/CETEM.

b

N

Alistacompleta de publicacdes podera ser consultada
em nossa Home Page. Visite-nos em
http://www.cetem.gov.br

N

%

n



CETEM - Centro de Tecnologia Mineral
Avenida Ipé&, 900 - IIha da Cidade Universitaria
21941.590 - Rio de Janeiro - RJ

[] Geral: (21) 3865-7222 - Biblioteca: 3865-7218 ou 3865-7233
Telefax: 21 2260-2837 « 2260-9154 « 2290-4286

2290-9196 « 2590-3047

E-mail: cetem.info@cetem.gov.br

Homepage: http://www.cetem.gov.br

INFORMAGOES GERAIS

Se vocé se interessar por um
namero maior de exemplares
ou outro titulo de uma das
nossas publicacdes

entre em contato coma
nossa bibliotecano endereco
acima.

NOSSAS PUBLICACOES

Solicita-se permuta.
We ask for interchange.

42



