Recursos minerais da plataforma continental brasileira e
regides oceanicas adjacentes do Atlantico Sul e Equatorial
Aspectos socioeconbmicos

Luciano Borges

Abordar os aspectos socioecondémicos dos recursos do ambiente
marinho-costeiro exige o cuidado de compreender a dimensao temporal
desses aspectos, tendo-se em conta ndo além do status corrente da atividade
mineira nesses ambientes, sua inexoravel expansio no futuro nao muito
distante. Para tanto, o ponto de partida deve enfocar, necessariamente, a
disponibilidade de matéria-prima mineral.

IMPORTANCIA ECONOMICA DA MINERAGCAO NO BRASIL

RECURSOS E RESERVAS!

As estatisticas ofictais situam o Brasil no quadro internacional como
grande detentor de reservas minerats, com destaque para as reservas de
Niobio, Ferro, Aluminio, Caulim Estanho, Grafita, Talco e Magnesita. Além
disso, o nivel de conhecimento geologico do nosso territoério sugere a
existéncia de um grande potencial para ouro, niquel, diamante, titanio, terras
raras, zircOnio e muitos outros minerais de interesse econdomico.

Considerando os dados oficiais de reservas, a disponibilidade mineral
do vasto territorio brasileiro é bastante confortavel. Das 30 substancias
analisadas, que constam nas estatisticas oficiais, 29 estao classificadas como
abundantes ¢ uma como carente (Quadrol). Com base na relacao entre
reserva e producao, o Balanco Mineral Brasileiro, editado pelo Departamento

! A presente andlise emprega os conceitos adotados pelo Departamento Nacional de Produ¢io
Mineral (DNPM) em suas publicages oficiais, em especial o Anudrio Mineral Brasileiro.
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Nacional de Producio Mineral, classifica as reservas minerais em
“abundantes”, “suficientes” e “carentes”.

Quadro 1. Balanco Reservas (M+1d)/Producio

RESERVAS/PRODUGAD -
1987
ABUND, | SUFICIE, [CARENT,
i1 i2) i3]
n.d. AGREGADOS 140
{Birita)
104 ALUBAINIC 2a2 2,80
metaldrgico 31
rfratdnia 5480
5 AMIANTO 102 13,56 17,12
BOR BARITA 1.832 1,32 1,33
CALCARIO BAT 1,50 1,52
B0 CARVAD 1.268 8,27 6,34
a4 CALILIM 1,133 B,40 8,50
28 CHUMABO a0 11,25 12,64
265 COBRE 71 23 1,98
25 CROMO 17 -1,28 057
4 ENXOFRE 152 0,06 062
3 ESTANHO a5 2,14 583
azd FELDSPATC T 742 7,88
130 FEARRD 7 1.24 1,67
51 FLUCRITA 182 a,31 1,30
146 FOSFATO 17 0,50 1.4
TET EIPSITA B40 5,02 511
1520 MAGMESITA 72 -2.81 -2.50
96 MAMNGANES 51 4,74 4,04
672 MIOBIO 200 272 4,96
A4 MIQUEL 106 -1.80 -1.30
n.d, QURD 52 1,98 1,82
B340 POTASSIO 54T 0,00 0,01
2 FHATA Td 218 6.10
n.d. ROCHAS ORMAMENTAIS
grisnitos 4107 8,90 9,95
FIEAFTHIONSS 4,830 -2 04 -1,88
24 TALCO 207 0,52 0,80
43 TITANIO
ilmenita 80 B1E 12,38
naike T D.B@ 262
n.d, TUNGSTENID <4 BT RFAL
29 ZINCO 62 B G5 7,89
131 FIACANID 118 5,61 8,61

(1) Abundante: Maior ou igual a #5 anos.
[2) Suficiena: Endre 10 & 25 anos.
(3 Carente: Menor de 10 ands.
(4] Taca Liguida Crescimento: t={[FumePqsal ™ » 11100 (nio leva em consideragiio a produgio ocormida
durante o periado analisads).
|:-5] Taxa Real da Crescimanto: TIR I:Flmm.. Fw. P|m. F'mn ..... Pmm. Fmrﬁ;\mn]
TIA = Taxa Imama dé Felarms
g = Fésarda di 1988
Piags = Produgdo de 1988

192



PARCERIAS ESTRATEGICAS - NUMERO 24 - AcosTo/2007

O nivel de reservas nem sempre reflete o potencial geoldgico do pais
ou mesmo de uma unidade mineira. Assim, dados eventuais sobre
insuficiéncia de reservas podem ter como causa tanto o baixo nivel de
mnvestimento em pesquisa mineral (situagao que pode ser corrigida, embora
com resultados a médio e longo prazo), quanto de condicdes geologicas
desfavoraveis (caso em que o desequilibrio entre producao e consumo tende
a ser permanente). Além disso, a amplitude dos prazos considerados para a
definicao dos mntervalos de classe adotados oficialmente torna os critérios
de classificacao altamente vulneraveis aos efeitos de fatores aleatorios, como
saltos tecnologicos e tendéncias regulatorias, em especial as que tratam de
questoes ambientats, entre outras.

As reservas também ndo tém um comportamento estatico, variando
no curto prazo em decorréncia da propria producdo mineral e, em prazos
mais longos ¢ em maior proporcao, por forca de efeitos combinados da
exploracao mineral e da evolucao da tecnologia.

O Quadro 1 mostra a evolucao dessa classificacio entre 1987 ¢ 2000.
Observa-se que as reservas minerais aumentaram para a matoria das
substancias, mais de 25 em um total de 30, destacando-se as elevadas taxas
reats de crescimento anual do amianto (17,12%), chumbo (12,54%), ilmenita
(12,39%), granitos (9,95%), caulim (8,50%), zinco (7,89%) e feldspato
(7,69%). Destacaram-se ainda as de zirconio (6,61%), carvao (6,34%), prata
(6,10%), estanho (5,83%) ¢ gipsita (5,11%). As quedas de reservas mais
significativas foram nos depositos de tungsténio (-12,14% ao ano), pela
exaustao das minas de teor elevado e significativa reducao nos precos que
causou o fechamento da maioria das minas, e no manganes (- 4,04%), pelo
esgotamento da mina na Serra do Navio.

Levada ao pé da letra, essa classificacio deveria representar o principal
indicador para guiar a tomada de decisdes, tanto nos processos de definicao
de politicas publicas, pelo governo, quanto nos programas de investimento
do setor privado, as quats devertam enfocar prioritartamente a expansao das
reservas de minerais carentes ¢ insuficientes, seja por sua importancia
estratégica no abastecimento do mercado interno (objeto de acoes de politicas
publicas), seja pelas oportunidades de ganhos excepcionas em funcao da
relacio oferta/demanda (oportunidades para o setor privado). A realidade,
porém, nao ¢ asstm tao stmples.
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O sistema oficial de classificacio de reservas minerais (medidas,
indicadas ¢ inferidas) adotada pelo Codigo de Mineragao, estabelecido por
decreto em 1967, no qual se baseiam as estatisticas oficiais (Unicas
disponivets em larga escala), ¢ meramente formal-burocratica, sem qualquer
sintonia com os padrdes mnternacionalmente aceitos para a classificacao de
recursos ¢ reservas minerais. Além disso, a falta de critérios especificos, por
um lado e, por outro, o uso indiferenciado dos mesmos critérios para qualquer
substancia mineral, fragiliza o valor estatistico das medidas quantitativas
oficiais relativas a disponibilidade de matéria-prima mineral do Brasil. Esses
critérios oficiats de classificacao também nao levam em conta a dimensio
econdmica como vartavel dinamica na conceituacio dos recursos ¢ reservas.
Os concettos legais utilizados sdo genéricos, estaticos e inadequados a
realidade do planejamento da producao. Assim, os dados de reserva
informados ao governo (e a sociedade, em dltima instancia) nio refletem
com exatidao a realidade da disponibilidade da matéria-prima mineral, sendo
diferentes mesmo daqueles utilizados pelas proprias empresas, no
planejamento da sua producio. A discrepancia ¢ mais evidente nos casos de
substancias com reservas abundantes, mas cuja producio ¢ insuficiente para
atendimento do consumo doméstico.

Considerando que as reservas minerais sio os principais ativos das
empresas de mineracao, e que sua utilizacao ¢ objeto de concessao publica,
essa inconsisténcia observada em grande parte das informacoes disponiveis
ndo ¢ sequer justificavel, exigindo, de imediato, um esforco conjunto entre o
governo ¢ a miciativa privada visando a implantacio de critérios racionais,
internactonalmente aceitos, tanto para definicao quanto para quantificacao
de reservas e recursos minerais no ambito de toda a indtstria mineral brasileira.

Feitas essas ressalvas quanto a validade ¢ a natureza das estatisticas
oficiats, apresentamos a seguir uma analise do contexto economico em que
se mnsere a mineragao em geral e os recursos do ambiente marinho-costeiro
em particular.

VALOR DA PRODUCAO MINERAL

Entre 1975 e 2004, segundo dados do DNPM, o valor da producao
mineral brasileira (VPM), incluindo petroleo e gas, registrou um crescimento
real de 4,3% ao ano, passando de um total de US$ 9,90 bilhoes para US$
29,98 bilhoes®. As principais razoes desse crescimento foram o aumento da

* Em valores constantes, corrigidos para o dolar de 2004.
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producio fisica ¢ a elevacao dos precos do petroleo no periodo, o que confere
a mineracdo propriamente dita, um papel secundario nestas estatisticas

agregadas.

Se constderado isoladamente, o valor da producao de petroleo e gas
evoluiu de US$ 2,67 bilhoes em 1975 para US$ 18,4 bilhdes em 2004,
registrando um crescimento médio de 17,8% ao ano, enquanto o valor da
producao dos “minerats solidos” evoluiu a uma taxa média anual de 3,5%,
no mesmo periodo, passando de US$ 7,7 bilhdes em 1975 para US$ 12,3
bilhdes em 2004.
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No mesmo periodo, o Produto interno Bruto (PIB) evoluiu a uma
taxa média de 1,68%, saindo de US$ 357,659 bilhoes em 1975 para USS$
568,186 bilhoes em 2004°.

Evolugdo do PIB x Valor da Producdo da Mineragao
(US% 10*6 constante de 2003)
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®> Nio inclui dados da economia informal, atualmente estimada em cerca de 40% do PIB.

195



Luciano Borges

A analise grafica das séries historicas da evolucao das taxas de
crescimento do PIB e do VPM, indica um grau razoavel de correlacio entre
esses dois indicadores. Essa conclusao ¢ fortalecida se consideramos que as
discrepancias de correlagio observadas nessa analise devem-se a
excepcionalidades ocorridas no setor mineral, as quais, por sua natureza
propria, excluem qualquer correlacao com a realidade exterior ao setor. Assim,
o pico no valor da producao verificado entre 1989-1990 deveu-se ao registro
de um grande volume de ouro de garimpos, produzido ao longo da década
de 1980 ¢, até entao, mantido na informalidade por problemas de natureza
fiscal e cambial. Da mesma forma, em 1992, a2 melhoria da coleta de
estatisticas, feita pelo DNPM, sobre a producao de agregados para a
construcao civil (areta, cascalho e brita) levou a um aumento do VPM.
Finalmente, nos ultimos trés anos, observa-se um certo “descolamento” do
VPM relattvamente ao PIB, em razao de uma conjuntura atipica para os
precos dos bens minerais, sobretudo dos metass, a par de uma politica de
contracio monetaria, que impacta negativamente na evolucao do PIB.

Taxas Reais deo Variagao do PIB (%)
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Fonte: IBGE

Nos ultimos cinco anos, o crescimento anual médio do VPM fo1 de
12,9%, quase o triplo da média de crescimento do PIB, que foi de 4,9%.
Considerando os dados dos principais setores da economia brasileira, o
melhor desempenho no periodo ficou com a mineragao, que superou mesmo
alguns setores que bateram recordes historicos, como a producao industrial
que alcancou 8,3%, comparativamente a 2003. Esse crescimento superou
desempenhos anuais marcantes do setor, como os registrados em 1993, de
7,5%, e em 1994, de 7,6%, superando o recorde de 1986, quando a taxa de

b
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cresctmento do setor atingtu 10,9%. A desagregacao desse macro-indicador
em 2004, entre os diferentes sctores da economua, sinaliza que a agropecuaria
teve crescimento de 5,3%, a industria apresentou expansio de 6,2%, a
construcao civil 5,7% e a extrativa mineral 4,3%. Em termos mundiais,
observa-se que o setor mineral, que teve um retorno condémico abaixo da
média na década passada, desponta hoje como um dos mais rentaves.

Média do retarns scbe ircestimantos - 1991/2000
Satores Selkcionaoos - 150977 -2000%)
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Fonte: Goldman Sachs Commodity Research. ROIC da mineragdo para o periodo 2004/2006
estimados a partir da médias obtidas em relatorios anufas e outras informagoes de mercado.

Por forca da demanda impulsionada pela expansao da industria nacional
e internacional, influenciada pela globalizacao de padroes de consumo, o
Brasil ja registra a producao de cerca de 50 bens minerass; sendo, 17 no
grupo dos minerais metalicos, 30 nos nao metalicos ¢ trés nos energéticos.
Em 2005, segundo dados do Anuario Brasileiro do DNPM, o petroleo ¢ o
minério de ferro continuaram a preponderar na base da calculo do valor da
Producao Mineral Brasileira (PMB), respondendo, em conjunto, por 69% do
total PMB.

Analisando a participacao dos grupos minerais no valor da PMB no
periodo 1971/2000, verifica-se que a tendéncia historica de preponderancia
dos minerats metalicos fot alterada, com a ascensao dos minerats energéticos
(petroleo e gas) e dos ndo-metalicos, os primeiros em funcao da combinacao
de crescimento tanto do volume de producao quanto dos precos, o segundo
em funcao da melhoria da coleta de estatisticas, além da expansao.
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Evolugdo da participagao Setorial no
VPM
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Quadro 2. Participacdo percentual das substancias no valor da produgdo mineral
brasileira — 1975/2000

BENS MINERAIS 1975 1980 | 1985 1990 | 1995 2000
Metalicos 38 32 21 31 33 20
Ferro 26 18 10 11 18 13
Bauxita 2 2 2 3 2 2
Estanho 1 2 3 1 1 d
Manganés 6 2 1 1 1 0,5
Ouro 2 4 4 11 6 3
Niobio-Tantalo 1 3 0 0 0 d
Outros 2 3 4 3 5 4
Nao-Metalicos 20 26 15 24 31 17
Pedras Britadas e Ornamentais 1 8 4 9 7 5
Calcario 8 6 3 6 7 1,5
Sal Marinho 1 1 0 1 1 d
Amianto 1 1 0 1 1 0,52
Fosfato 1 3 2 2 2 1
Agua Mineral 1 1 0 2 2 1
Magnesita 1 1 1 0 0 d
Outros 6 6 4 4 12 8
Gemas e Diamantes 2 1 1 2 1 1
Produtos Energéticos 40 42 63 43 36 62
Petrdleo 36 35 55 38 30 56
Carvio 2 3 2 1 1 1
Gas Natural 2 4 6 4 4 5
Nota: d = desprezivel Fonte: Anuario Mineral Brasileiro.
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PRODUCAO FisICA

O comportamento da produciao da mineracao, exclumndo-se petroleo
e gas, vista segundo seus principais segmentos, pode ser melhor avaliada
pela analise dos indices de quantum, que aqui estao calculados com bases
pelos precos do ano de 2000* para 32 substancias minerais analisadas,
englobando 90,4% do valor da industria de mineracao neste ano,
representando um valor estimado em USS$ 6,3 bilhoes. Os dados de producio
em 2004 foram baseados nas estimativas publicados no Sumario Mineral do
DNPM.

O quadro abaixo apresenta a evolucao da producao medida pelos
indices de quantum calculados para os minerais ferrosos, nao-ferrosos,
construcao civil, fertilizantes, industriats, metats preciosos ¢ carvao. Os
minerais metalicos se destacam pela sua importancia na induistria brasiletra:
industria siderurgica, mecanica, elétrica/eletronica, metalurgica ¢ quimica.
Os nao-metalicos sao demandados na industria de construcao civil e cimento,
quimica, fertilizantes, papel, perfuracio de petroleo, refratarios. O carvao ¢
usado nas usinas de energia termoelétricas e, com menor importancia, na
stderurgia.

SETORES Hrs 194l o] (L]l 1995 kil g
FERROSOE [RlL]} 127,14 |51 253 | 457 4R 45 650
ERE; 1 ) 8 b5 [ [ 10l |

FRECITSOS (RNL] 3T 1 aha | | M Ll 541 I11 Fows 40
T 1¥1 | [} 15 G515 # 2|07 4K & 4
FERTILIZ AT T AT fifid 55 3 —em AT 2345 BT 1.3R7 0 4 LRE 45 4RI N
LINDUSTRIALS 241, 44 aL 50 =571 401 LT
i 170 04 i 1ol 56,01 LT

INDICE GERAL LR 1331 142 HY 15790 2H104 35982 Bl

Nota-se que o sctor de fertilizantes apresentou um indice de
crescimento exagerado (4.897,31), o que se explica pelo fato de que a
producio nacional era quase inexistente nos anos iniciass da série analisada,
aumentado significativamente a partir da década de 1980, quando se
conseguiu a viabilidade técnico-econdomica do aproveitamento de fosfatos
de origem ignea, principal fonte nacional do produto.

* Fonte: Balago Mineral Brasileiro e Anudrio Mineral Brasileiro (DNPM/DIPEM).
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Na década de 1990, apesar da recessao economica, 0 aumento
expressivo dos nao-ferrosos (1.039,63) decorreu das expansoes na produgao
de bauxita ¢ de cobre em Carajas, pela CVRD.

Desde o final da década de 1980, quando se deu o pico da producao
do ouro nos garimpos no norte do pais, observa-se uma queda continua no
indice dos metats preciosos.

Os demats indices em 2004 mostram um crescimento mais linear,
fruto de uma oferta mais pulverizada, no caso dos minerais de emprego na
construcao civil, ¢ de um baixo indice de descobertas que permitissem uma
maior expansao nos demats casos.

IMPORTANCIA ECONOMICA DOS RECURSOS MINERAIS MARINHOS

A analise da importancia economica dos recursos minerais, por st sO,
¢ um constderavel esforco intelectual. A contextualizacao desse esforco no
ambito da Zona Economica Exclusiva ¢ do Mar Territorial trata-se de
verdadetro desafio, ja que a maior parte dos indicadores tradicionais: reservas,
producio precos, ctc, somente estardo disponiveis, de fato ¢ em niveis
relevantes, num momento impreciso do futuro. Portanto, a forma aqui
escolhida para contornar este desafio fo1 a escolha de uma abordagem que
avalia a importancia economica dos depdsitos minerais existentes nos
ambientes marinho e costeiro, a partir do entendimento da importancia atual
dos minerais neles contidos, os quais sao extraidos majoritartamente em
ambientes continentais.

Para tanto, serdo utilizados, sempre que possivel e justificavel, além
dos indicadores ou parametros tradicionalmente analisados (reserva,
producio e comércio exterior), andlises qualitativas enfocando trés vetores
que contribuem para a mensuracao da importancia economica dos recursos
minerais:

1) Sua contribuiciao a cadeta de valor da economia nacional;

2)  Seu impacto social (avaliado a luz da 1magem publica do setor);

3) Sua expressao politica (medida pelo espaco institucional que lhe
¢ reservado nas estruturas e processos de gestao e implementacao
das politicas publicas).
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Finalmente, ainda como explicacio metodologica, faz-se necessario
mencionar que os recursos serdo analisados seguindo a classificacao ¢
sequéncia de apresentacio que consta no item 4, comecando com as
“Ocorréncias Superficiais”.

MATERIAIS GRANULADOS SILICICLASTICOS E BIOCLASTICOS

Como esses granulados concentram materiais utilizados em atividades
ccondmicas primarias (agricultura e extrativismo) e secundarias (indudstria)’,
ricas em silica ¢ carbonato de calcio/magnésio, sua importancia economica
esta relacionada com a utilizacao destes compostos minerats. Os granulados
siliciclasticos e os granulados bioclasticos sao compostos por acumulacoes
sedimentares de materiais ricos, respectivamente, em silica e em matéria de
origem organica (carbonatos principalmente), acumulados na zona costeira
mats proxima ao Continente. Os primeiros fornecem materiais que podem
ser empregados na fabricacdo de materiais abrastvos, filtrantes e de emprego
na industria eletronica e de construcao civil. Os tltimos fornecem insumos
para as induastrias cimenteira, de fertilizantes e quimicas, principalmente.

Vale ressaltar que embora apresentado uma ampla gama de utilizacao,
o uso destes matertats ¢ sempre especifico, geralmente limitado a uma das
possibilidades de uso enumeradas, a qual sera determinada por caracteristicas
especificas, decorrentes de propriedades fisico-quimicas, tais como a pureza
e a granulometria.

Granulados siliciclisticos

No caso dos granulados siliciclasticos, os dados referentes a
importancia economica, corresponderiam aqueles referentes a industria do
quartzo, os quats segundo o DNPM (Diniz, Lourival- Sumario Mineral 2005
e Anuario Mineral Brasileiro — 2005).

— Principats paises produtores:

A China ¢ o maior produtor e exportador mundial, concentrando cerca
de 22% do total, sendo também o maior exportador (Tabela 1). O Brasil,
aparece com 7,6% da produciao, ficando em terceiro lugar no ranking
internacional.

* Embora o DNPM (vide Sumario Mineral, inclua a minera¢io no segmento primario da economia,
essa atividade ¢ universalmente incluida no setor secundario.
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Tabela 1. Principais paises produtores de lascas e cristais de quartzo
(Diniz, L. C., Sumario Mineral 2005)

Exportapies ¢ Produgio Mundial

Dmcnminacic Freducao Esporiagia
Trasil [UEE!] TH0 1. BT
China L1 FiF-~] 1.0 prd ]
ﬁ (] 11.37 [Tl 11.78
i TS N L] 0zg 8.3
| Evpanha 150 T.4T 450 T.45
Iri 15 [-Fi]
T i [¥i] i 4 05 [ J=l]
k] 1
L] ] [RE 147
EUA bR ] -]
[ Greia 40 AT
| Frasga 300 5
| Aica do Swl 100 KT
Chatros 14 AED 724 0 .30 3138
[ TOTAL ETAR Tow, 00 T L]
Biranil 7] 400 L] 1R 557
Fil] = TR T 3 =] [ TN LU0 T regeada e 411 mintes de oy Foes Sone S8

Reservas e producdo de quartzo:

Portanto, as reservas brasileiras de silica (quartzo), que servem de
fonte para materiais com aplicacoes e propriedades similares a dos que podem
ser extraidos dos nodulos siliciclasticos, somaram, em 2005 (segundo o
DNPM) cerca de 3 milhdes de toneladas, enquanto os recursos totais
excederam a 4 milhoes de toneladas. A producao obtida a partir dessas
reservas somou, em 2005, pouco mais de 17 mil toneladas de quartzo,
totalmente destinadas as exportagdes, comum valor correspondente a pouco
mais de 3,6 milhoes de dolares, segundo dados do DNPM (Tabela 2).

Tabela 2. Reservas Brasileiras de Quartzo:

Anudsrics Mineral Brasieiro - 2005 Gazartzo (Cristal] e cotros Pienelitricos.
Suae: (Crysind i Marcew i S
T 01 FEIERYE] RSERLT . I
ot
EEREE. AR
UDADES 0 reoERs Ao
RSSO = =aCa = =
L] ] 1 it

AR FORIET AL E DT P T o BT . Pz e L] o aaz
A pom Pr=rr= Frimm e e
EEEE T AT L] - B
1 - - Y

mman e AT Fih R  aas ik

Defaihe por Substinca U Niunicipo

QUARTED GCRSETALY frer e waan 2
Tt i = A
== e o
oo =T - . ey
s 7 = . e
e s an TR T sl aa [
[ T T e aamow
Fros—y T 13678 o R
S L 3 - o
[ L AT e S ETP]
[ — e . . prmm
[ Taa0 12000 CT8 T4
[Sr——— - £ T -
[T X i ey ey
L CERE] 1 Vi aom - -

T i 8 s R s g A s

1 e i S & m 83

202



PARCERIAS ESTRATEGICAS - NUMERO 24 - AcosTo/2007

Tabela 3. Quadro sumadrio econémico da industria brasileira de quartzo.
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Em termos de distribuicio geografica do fluxo de comércio exterior,
dado que permite uma visualizacio da importancia comercial dos minerais
de silica, apontam uma concentracio de demanda por quartzo brasileiro em
dois paises: Alemanha e Estados Unidos da América , que juntos absorveram

quase 85% das exportacoes brasileiras em 2004 (Grafico 1).

EXPORTAGAD - 2004
Principais Paises de Destino - Valor FOB (US$)
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Grafico 1. Destino das exportacoes Brasileiras de Quartzo
(fonte: DNPM, AMB-2005)

Granulados Biocldsticos
Esses granulados, cuja composicao ¢ bastante varitada, fornecem
insumos para a industria ceramica e de filtros (diatomita), sendo também
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fonte de material de material carbonatico, de aplicacao nas industrias de
cimento ¢ de fertilizantes ¢ da construcao civil. Em vista disso, assumimos
como parametro indicativo de sua importancia econdmica importancia
econdmica da industria de rochas calcareas (Tabela 4).

As reservas oficiats brasileiras de rochas calcareas, sao, segundo o
DNPM da ordem de 42 bilhoes de toneladas.

Tabela 4. Reservas brasiletras de rochas calcareas:

Aruaario Mineral Brasileiro - 2005 Caleario
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A producao anual desse produto mineral atingiu cerca de 95 milhoes
de toneladas (produgao bruta mais beneficiada), equivalentes a pouco
mais de 1 bilhao de Reais, segundo dados do Anuario Mineral Brasileiro

(Tabela 5).

Tabela 5. Produciao brasileira de rochas calcartas

Anudrio Mireral Brasileine - 2005 Caleiria
L vesrone
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As informacoes referentes ao comércio extertor e a distribuicao
internacional das reservas ¢ da producio sao de pouca relevancia para
compreensio da importancia economica deste tipo de bem mineral, visto
que a viabilidade economica de sua extracio ¢ fortemente dependente da
distancia dos mercados consumidores. Todavia, o seu emprego no fabrico
de ctmento, conferem-lhes um importancia socioestratégica que transcende
a fria estatistica de producdo e consumo. Além disso, essa forte mnfluéncia

204



PARCERIAS ESTRATEGICAS - NUMERO 24 - AcosTo/2007

da distancia do mercado consumidor tende a gerar caréncias localizadas de
reservas “on shore”, que podem resultar em valorizacao de recursos “off
shore”, situacdo suavizada no contexto atual, tanto pelo existéncia de
capacidade imnstalada para o atendimento da demanda interna, quanto pela
facilidade de se importar cimento no mercado internacional.

Outro material relevante para a compreensio da importancia
economica dos granulados bioclasticos ¢ a diatomita, material formado por
acumulacao sedimentar de esqueletos de algas microscopicas, compostos
de silica amorfa.

Tabela 6. Diatomita: distribui¢do regional do consumo e principais usos

Anudiio Mineral Brasilelro - 2005 Diatomita
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As reservas brasileiras deste material, usado na industria de tintas,
esmaltes, vernizes ¢ materiais filtrantes, sio da ordem de 2,6 milhdes de
toneladas, enquanto a producao anual, da ordem de 6,7 mil toneladas anuais
atende a pouco mais de um terco o consumo. (Tabelas 7 ¢ 8).

Tabela 7. Reservas brasileiras de diatomita

Anudrio Mineral Brasileire - 2005 Diatcma
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Tabela 8. Sumario dos indicadores economicos da industria de diatomita
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Nesse caso, os granulados bioclasticos tém grande importancia
econdmica, tanto em razao da forte dependéncia externa, quanto pelo valor
estratégico das mndustrias que os empregam.

DEPOSITOS TIPOS “PLACERES”

Nessa categoria estao incluidos depositos de diferentes minerais
pesados (de alta densidade), formados por processos deposicionais
resultantes da acdo de correntes fluviais ou pela acio de ondas e marés, no
ambiente costeiro.

Os depositos tipo “placer” mais comumente encontrados no ambiente
costetro, mcluem depositos minerais pesados (areias ricas em monazita,
zirconita, ilmenita (titdnio) ou de combinacoes entre estes minerais), de
minerais prectosos (diamante ¢ ouro) e de minerais de estanho ¢ tantalo
(respectivamente, cassiterita ¢ tantalita).

No Brasil, existem depositos de minerais pesados praticamente em
todo o litoral, com destaque para a producao de minerais de titanio nas
zonas costeiras do Rio Grande do Sul e da Paraiba.

Placeres costeiros com depositos de ouro, cassiterita ¢ tantalita sao
conhecidos ¢ importantes na Malasia, Indonésia ¢ China, onde ha importante
producao desses minerais.

Placeres de diamante sao explorados na Namibia, havendo grande
possibilidade de ocorréncia deste tipo de deposito no litoral da Bahia, onde
atualmente a Rio Tinto requereu junto ao DNPM cerca de 600 mul hectares
para pesquisa mineral destes depositos, no contexto da Formacao Barreiras
(litoral de Camacarr).
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Apresentamos abaixo, alguns dados sobre minerais selecionados:

Depasitos de estanho

Evolugéio das Reservas de Estanho (1.000 t de Sn contido)

58888288888

1968 1969 1980 1991 1982 1593 1954 1595 1956 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2000 2004

—#— i +|d (Balango @ Sumsno Mineral)

O grafico actma, ilustrativo da evolu¢ao das reservas brasileiras de
Estanho, mostra uma tendéncia de queda ap6s forte acréscimo, no inicio da
presente década. Embora o estanho seja um mineral de evidente importancia
cconomica para o Brasil, nossas reservas nao estio relacionados aos
ambientes costeiros ¢ marinho. Estas reservas mantiveram-se relativamente
estavets ao longo da década de 1990, gracas a um relativo equilibrio entre a
producao e a reposicao de reservas. A partir de 1999, no entanto, houve um
significativo aumento, em razao da incorpora¢ao do estanho primario contido
no macico granitico do Madeira, em Pitinga, no Estado do Amazonas, cuja
viabilidade economica estd assoctada a sua extracio como co-produto de
minério de tantalo e nidbio que ocorre na mesma jazida.

O consumo de estanho, e consequientemente o preco do metal, tem
crescido nos dltimos anos, impulsionado pelo consumo astatico. China,
Indonésia e Peru sao os principais produtores mundiass.

No futuro, recursos contidos no Brasil, Australia ¢ Bolivia deveriao
retomar a importancia que tiveram no passado (todos esses paises ja foram,
por algum periodo do passado, o maior produtor mundial de estanho), o
que, pelas caracteristicas geologicas desses paises, ndo aponta para uma
importancia significativa dos recursos marinhos, que deverao se manter
importantes apenas no caso da Indonésia, onde ainda existe grande potencial
a ser explorado.
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Tabela 9. Producio e reservas de estanho — Situacio internacional

(fonte Sumadrio Mineral -2005)
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Tabela 10. Consumo de estanho no Brasil (fonte — DNPM, AMB-2005)

Anudric Meneral Brasilsire - 2005
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A razao fundamental para o transparente encolhimento da mndustria
brasileira do estanho reside no esgotamento progressivo das reservas
economicas do minério, diante de um quadro de precos aviltados. Essa
degradacao dos pregos teve origem na crise que se instalou efetivamente no
mercado em outubro de 1985, quando o London Metal Exchange (LML)
suspendeu as vendas do metal nos pregoes da Bolsa. Naquele momento
ficou transparente ao mercado os elevados niveis dos estoques nos armazéns,
em poder de bancos e de consumidores, flagrado um quadro de excesso
ststematico de oferta em relacao a demanda.

Depdasitos de tantalo

A tantalita ¢ um mineral de alto valor, fonte de 6xido de tantalo
(material de altissimo valor, empregado na induastria 6ptica) ¢ de tantalo
metalico, empregado em ligas resistentes a altas temperaturas. Por ser um
tipico “metal do futuro”, o tantalo tem grande importancia estratégica, assim
como secus depodsitos marinho-costeiros do tipo placeres, hoje pouco
conhecidos ¢/ou explorados.

Tabela 11. Tantalo, reserva ¢ producio mundiais
(fonte: Heidrich, N —Sumario Mineral 2005)

Rederva & Produgio Mundial
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O Brasil se destaca no ranking internacional de reservas (46,5%),
gracas as reservas da mina do Pitinga, no Estado do Amazonas. Em termos
de producao, todavia esta em segundo lugar, muito atras da China, maior
produtor mundial. A razdo desta diferenca ¢ a capacidade de producao da
mina do Pitinga, cujo minério ¢ extraido de fonte primaria. Rocha dura, com
grande elevado custo de producio, enquanto a producao dos demais paises
¢ proveniente de matertal aluvionar (placeres), alguns deles marinhos. Outro
motivo para esta discrepancia ¢ o conceito de reservas do DNPM, critério
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meramente legal, o qual geralmente corresponde ao conceito de “recursos”
internacionalmente aceito.

O Brasil depende fortemente de importacoes para o abastecimento

de produtos manufaturados de tantalo, cuja balanca comercial é negativa
(tabela 12).

Tabela 10. Tantalo, principais estatisticas brasileiras

Principais Estatisticas - Brasd
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Aredas de minerais pesados (areias ilmeno-monaziticas)

Essas aretas sdo fontes importantes de minerais de titanio — rutilo,
empregado na indastria metalurgica como fonte de titanio metalico e
lmenita, usada no fabrico de tintas e outros compostos quimicos.

Tabela 13. Titanio

Reserva e Produgao Mundial
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A representatividade do Brasil no cenario internacional ¢ pequena,
tanto no contexto da disponibilidade (reservas), quanto da producao.

Como as principais reservas brasileiras “on shore” sao de Anastasio,
mineral cujo aproveitamento carece de tecnologias economicamente nao
competitiva, ¢ considerando o potencial da nossa regiao costeira, a
importancia dos Placeres marinhos para o suprimento futuro de titanio ao
mercado tem grandes perspectivas.
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Tabela 14. Titanio principais estatisticas (Sumario Mineral 2005, DNPM)

Principais Extatisticas - Brasil
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Zirconio e monazita

Ocorrendo quase que invariavelmente em associacao, esses minerais,
embora de importancia relativamente baixa no contexto da inddstria mineral,
tém apresentado um gama de utilizacoes crescente, possuindo grande valor
estratégico. A monazita,por tratar-se de material radioativo, ¢ objeto de

monopolio estatal. O zirconio, por seu turno, ¢ utilizado nas industrias de
ceramica fina e quimica.

Tabela 15. ZircoOnio
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Tabela 16. Zirconio — dados da induastria brasileira

Luciano Borges
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Depasitos de minerais preciosos

Incluem-se nesta categoria placeres marinho-costeiros ricos em ouro
e em diamantes. No Brasil, como fo1 dito anteriormente, os depositos nao
sao significativos, entretanto, a importancia economica do ouro e do diamante
¢ mndiscutivelmente muito grande.

Depasitos de ouro
Tabela 17. Ouro reservas ¢ producdo mundial
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Os placeres sao praticamente insignificantes, tanto em termos de
reserva quanto de producao. O tnico registro relevante da ocorréncia destes
minerais refere-se a uma licitacao de areas para exploracio no litoral da
Indonésta, levada a cabo no final dos anos 1990, cujos resultados nao tiveram
qualquer impacto digno de nota no mercado internacional.

Em 1989, as reservas brasileiras de ouro situavam-se no sexto lugar
do ranking internacional. A partir de 1990, o quadro internacional fo1
drasticamente alterado pela descoberta de novas reservas em diversos paises,
em funciao de vultosos investimentos realizados na década anterior.
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Evolugdo das Reservas de Ouro ( toneladas de Au contido)
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Concomitantemente, houve uma profunda reavaliacio nos critérios de
quantificacao das reservas brasileiras, com a exclusao de 250 toneladas,
que foram reclassificadas na categoria de recursos. A partir da metade da
década de 1990, houve uma significativa expansio nas reservas oficiais,
decorrentes da aprovacao, pelo Departamento Nacional de Producao
Mineracao (DNPM), de uma quantidade crescente de “Relatorios Finais de
Pesquisa”. Em 1994, este acréscimo foi de 216 t de metal contido. Em
1995, a CVRD anunciou a descoberta de 150 toneladas de ouro contido no
deposito de Serra Leste, no Estado do Para, bem como sua intencao de
implantar uma nova mina com capacidade para producao de 10 t/ano, com
mvestimentos da ordem de US$ 250 milhdes.

Essa expansao continua aparentemente foi motivada por dois fatores.
Primeiro o esforco do DNPM em reduzir o passivo de processos de pesquisa
mineral parados em seus escaninhos, e instituir a cobranca de uma taxa por
hectare para as areas concedidas para pesquisa mineral. Segundo, os
objetivos especulativos das chamadas junior companies que, uma vez obtendo
aprovacao de seus relatorios de pesquisa, asseguravam, por prazo
indeterminado e sem custo, a manutencao de seus direitos minerarios sobre
as “areas pesquisadas”. Reforca esta tese a queda verificada a partir de 1997,
ano em que teve iicio um ciclo de forte queda no preco do ouro em que
ocorreu o episodio que ficou conhecido como “escandalo BR-X”, conjuncio
de fatores negativos que praticamente paralisou as acoes das juniores.

A partir de 2000, as reservas oficiats deram um salto significativo,
atingindo um valor da ordem de 1.080 toneladas de metal contido no minério.
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Todavia, este montante inclui grande proporcao de recursos, indevidamente
classificados como “reservas”. Muitas dessas reservas, “aprovadas” pelo
DNPM, sequer tém sua viabilidade técnica ou econdmica comprovadas.
Adotando-se um critério mais rigoroso, uma estimativa mais realista da
disponibilidade corrente de ouro nas reservas minerais brasileiras situar-se-
1a entre em torno de 500 a 600 de metal contido o que certamente ¢ muito
pouco em face do potencial geologico do territdrio brasileiro.

Tabela 18. Ouro, principais estatisticas brasileiras

Principais Estatisticas = Brasil
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Depdsitos de diamante

Os placeres marinhos sio importantes fontes de producao de diamante
no Sul da Africa, na Namibia, onde forma grandes depositos na foz do Rio
Orange. No Brasil, merece destaque a recente esforco de pesquisa no litoral
norte de Salvador, onde ha possibilidade de ocorréncia de depositos de
diamantes na Formacao Barreiras, incluindo placeres marinho-costeiros,
resultantes de erosdo dessa formacao. A empresa Rio Tinto requereu, em
2006, cerca de 600 mil hectares de areas para pesquisa mineral de diamantes
naquela regido. Apresentamos abaixo as principais estatisticas economicas
referentes a producao de diamantes.
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Tabela 19. Diamante reserva ¢ produ¢ido mundial.
(fonte: Danese, L — Sumario Mineral, DNPM, 2005)
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Tabela 20. Diamante , principais estatisticas brasileiras (Danese, L. - op cit).
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O minério de fosfato ¢ produzido a partir de jazidas de origem
sedimentar. No Brasil, a escassez desse tipo de minério, a par da existéncia
de grandes reservas em rochas vulcanicas, desenvolveu-se uma tecnologia
mnteiramente nacional ¢ inédita que viabilizou a exploracio de minérios que
praticamente s sio considerados reservas em nosso pais, ¢ cuja producao
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permitiu, a partir de 1996, acabar com a total dependéncia de importacdes
para o abastecimento do mercado interno de fertilizantes, estratégico para o
agronegocio.

Os depositos cubados relacionados a carbonatitos dos complexos de
Araxa/Tapira (MG), Catalio/Ouvidor (GO), Jacupiranga/Cajati (SP) ¢ o
complexo alcalino carbonatitico de Matricuru (MA) ainda em estudo, estao
relacionados aos ambientes geologicos, onde ocorreram intensa atividade
vulcanica, representando os denominados depositos {igneos. Esse patrimonio
fosfatico esta distribuido nos Estados produtores de Minas Gerats com
73,8%, Goias com 8,3% ¢ Sao Paulo com 7,3%, que juntos participam com
89,4% das reservas totais do pais, segutdo de Santa Catarina, Ceara,
Pernambuco, Bahia e Paraiba, com os 10,6% restantes.

As reservas totats de rocha fosfatica no pais, em 2004, chegam a 216,7
milhoes de toneladas de P205 contido no minério (Md+In). A evolucao
dessas reservas esta retratada na figura abaixo:

Evolugho das Reservas de Fosfato (1.000 1)
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Tabela 21. Fosfato, estatisticas internacionais
(fonte: Eleutério, A — Sumario Mineral 2005, DNPM)
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Mineral essencial e mnsubstituivel como fertilizante, o fosfato, embora
abundante ¢ facilmente encontrado no mundo, somente passou a ser
produzido no Brasil a partir de uma importante inovagao tecnologica,
totalmente nactonal, que permitiu a utilizacao de fosfato de origem
magmatica.

Tabela 22. Fosfato, principais estatisticas brasileiras

Principais Eslabisticas - Brasil
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A mmportancia econdémica deste mineral estd na impossibilidade de
sua substituicao ¢ na crescente demanda propiciada pela expansio do
agronegdcio como voca¢ao nacional do Brasil.

EVAPORITOS

Sao de denominados “evaporitos” os depositos de sais formados a
partir de precipitacao de solucdes salinas, em ambientes marinhos rasos (em
geral lagunares), com elevada taxa de evaporacao e circulacao restrita de
agua, os quais se distinguem das fontes ordinarias de sais-marinhos por serem
encontrados em sub-superficie, geralmente cobertos por camadas de
sedimentos que podem atingir grandes profundidades. Desses depositos sio
extraidos os cloretos de sodio (sal de cozinha) e de potassio-magnésio (silvita
e silvinita).
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A importancia econdémica destes sais, além de seu uso conhecido na
alimentacio (sal de cozinha) ¢ de fertilizantes (sais de potassio), ¢
representada também, pela cadeta produtiva da industria cloro-quimica, ou
do cloro-soda, responsavel pelo abastectmento de msumos para um grande
segmento de industrias, tais como a de papel e celulose, téxtil, aluminio,
metalirgica, alimentos, tratamento de agua ¢, mais recentemente, na
producio de materiats transgénicos.

Tabela 23. Sal-gema, estatisticas internacionais
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Tabela 24. Sal-gema, principais estatisticas brasileiras
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Os nodulos polimetalicos ou de manganés sio relativamente comuns
nas zonas oceanicas. Ricos em ferro (15%), além do manganés (16%), esses
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n6dulos também tém altas concentracoes de niquel (0,49%) e cobalto

(0,30%).

Como a importancia do cobalto ja fo1 discutida, acrescentaremos neste
ponto dados referentes a0 manganés e ao niquel e ao ferro, metais cuja
extracdo por esta fonte podera vir a ocorrer num futuro distante.

Nodulos de manganés

O mangan¢s ¢ um elemento metalico, constitutivo do aco ¢ de ligas
espectats, largamente empregados na industria.

Evolugdo das Reservas de Manganés ( 1.000 t)
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A disponibilidade de minério de manganés foi dramaticamente
ampliada a partir de 2000, quando a CVRD reavaliou suas reservas medidas,
tanto em Carajas (PA) quanto em Urucum (MS). Em decorréncia dessa
reavaliacdo, as reservas medidas de Carajas aumentaram de 25 milhoes de
toneladas para 42,6 milhdes de toneladas; enquanto que em Urucum essas
mesmas reservas cairam de 25 milhoes para 5,7 milhdes de toneladas.

Tabela 25. Manganés, reserva ¢ produ¢do mundial

Rezerva ¢ Produgdo Mundial
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Apesar deste crescimento, as reservas brasileiras sao inexpressivas no
contexto global (2,5%), fortemente dominado pela Africa do Sul, que também
responde pela maitor produgao.

Tabela 26. Manganés, principais estatisticas brasileiras

Principais Estatisticas - Brasil
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A impossibilidade de substituir-se 0 manganés em sua principal
aplicacao (siderurgia) ¢ a forte concentracao de reservas em uma regiao de
alto risco politico, aliado a abundancia de manganés no fundo oceanico e ao
alto valor dos subprodutos (especialmente do niquel), sao um forte indicativo
da importancia estratégica desses depositos de oceanicos num futuro nao
muito distante.

Nodulos ricos em niguel

Embora tratado aqui como subproduto do manganés, o niquel merece
atencao especial devido a pelo menos dois fatores. Primeiro, pela
impressionante elevacao de precos (que aumentou de pouco mais de 3 mil
dolares a tonelada, no final da década passada, para quase US$ 30 mil por
tonelada atualmente). Segundo, pelo crescente interesse prospectivo, por
parte tanto dos grandes conglomerados mineiros quanto das empresas
juniores, indicando um longo periodo de ascensao no ciclo de vida desse
metal em nossa sociedade.

As reservas brasileiras, que se mantiveram estavess ao longo de toda
década de 1990, tiveram um grande incremento, a partir de meados da década
atual, em razdao do efeito combinado da mencionada alta de precos e da
evolucio das tecnologias de extracio de minérios oxidados
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CROSTAS COBALTIFERAS

O Cobalto ¢ um metal que ocorre associado a niquel, em depositos de

origem magmatica.

No Brasil, ha reservas reconhecidas, no Estado de Goids, nos
municipios de Niquelandia e de Americano do Brasil. Em ambos os casos o

cobalto aparece associado ao niquel.

As reservas brasiletras, pouco representativas no contexto internacional

(Canada, Africa do Sul e Riissia sio os principais players internacionais, somam
pouco menos de 30 mil toneladas (fonte AMB-2005), ¢ a producao situa-se
em cerca de 1,2 mil toneladas/ano, equivalentes a um valor anual de 333
milhoes de Reais. O coméreio exterior apresenta superavit (ver tabelas

abaixo).

Tabela 27. Reserva brasileira de cobalto (fonte :

DNPM — AMB/2005)

Anudrio Mirneral Brasileirg - 2005 Cobalio
Cobaft
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da 53 P
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UG0S [ I el ik
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ECo tCo iCo 1Ca
COEALTG Fo Gl asan 1800080 | E=Ein
COMALTD o35 T FLF LT LT A15P EH i
GOAE T L 1m0 a0
Tabela 28. Producio brasileira de cobalto (DNPM, op cit)
Anuirio Minsrsl Brasilsino - 2005 Cabalta
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Anuarie Minssal Brasilairo - 2005 Cobalba
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Tabela 29. Comércio exterior de cobalto (DNPM, op cit)
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SULFETOS POLIMETALICOS

As consideracoes relativas a importancia economica dos sulfetos
polimetalicos dizem respeito a producao de cobre, do zinco e do chumbo,
metais encontrados neste tipo de depodsito. Dos trés, apenas o cobre ¢ o
zinco detém importancia relevante, ja quase o chumbo, além de nesses tipos
de deposito ser aproveitado geralmente como subproduto dos demais, ¢ um
metal cujo futuro esta cada vez mais ameacado tanto pela substituicio
tecnologica em seus principais usos quanto pela elevada toxicidade. Assim,
trataremos aqui somente do cobre e do zinco.

Todos esses metats, a excecao do chumbo, tém apresentado um forte
aumento de demanda e, por conseguinte, uma grande escalada nos pregos.
Embora a razio imediata para a explicacio desse cenario seja a afluéncia
econbmica da Asia, o quadro de desequilibrio oferta-demanda tende a
prosseguir, no longo prazo, conferindo ao suprimento desses materiais grande
relevancia para a sustentacio do desenvolvimento industrial, tal como o
conhecemos.

A figura abaixo ilustra a situacdo do cobre (componente econdémico
mais relevante do mix polimetalico desses depositos):

Cobre - Equilibrie Oferta Demanda

25.000.00 15.000,00
Mivel de Equilibrg 10.000,00

2000000 ‘5. 5.000.00

— — — — — — — — 0,00

15.000 .00 5.000.00
10.000,00
10.000.00 15.000,00
20,000, 00
5.00C.00 25,000,00
30.000,00
35.000,00

1992 1993 1994 1995 1996 1997 19096 1990 2000 2001 2002 2003

mm Dascobertas == Produgio —— Déficit acumulado —e— Dafict anual
Figura 1. Relacio entre descobertas e producao de cobre
Merece destaque o fato de que a maior parte do suprimento mundial

de cobre e zinco provém de outros tipos de deposito, sem relevancia para o
contexto deste estudo.
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Apresentamos abaixo, as principais estatisticas para estes metais.

COBRE

Reservas brasileiras de cobre

Llnickadke: 1.
2IHH 20Hil 2L F k] 20Hk p
Bl
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Foaies Aol Minesd Brasllero, Mneral Commodity Summanes, SMMMME & SECEXMDIC.

Cobre: Principats Estatisticas

TABELA:

Substiincia: Cobre

contido

Unidade: 1.000 t.de metal

2004

2005

Brasil;
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Reservas:

Medidas §.132 T.043

Indicadas 7.737 8448
Medidas e Indicadas 15.869 15.491

Inferidas 6.443 6.301

Classificagio quanto a exaustio (anos)
Mundo:
Reservas 940,000 937.000

Fontes: Armirio Minemal Brasileiro e Mineml Commesdity Summaries. Mota: Dados em mesal contida.

Zinco — Principais estatisticas (ontes: Anuario Mineral Brasileiro, Mineral Commodity
Summaries, SMM/MME e SECEX/MDIC.)
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CARVAO

Principal componente da matriz energética mundial, representando
mais de um tergo, o carvao contribui apenas com 1,6% da matriz energética

brasileira.
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Em termos mundiais, as reservas fortemente concentradas no
Hemusfério Norte, sio esttmadas em 908 milhoes de toneladas de carvao
coquetficavel, dos quais o Brasil possut apenas 1%. As reservas de carvao
energético, por seu turno excedem em muito este valor.

A balanca comercial brasileira de carvao ¢ altamente deficitaria. O
pais importa essencialmente carvao coqueificavel (siderargico) e produz
carvao energetico.

As reservas brasileiras estdio concentradas em Santa Catarina (65%),
no Rio Grande do Sul (33%) ¢ no Parana (2%).

Tabela 30. Carvio, principais estatisticas internacionais

Fasarvas (107 | Produ; 3o (10%)

Discriminag 3o Carvdo Fatispag 3o Canvdo conueitichsl | Famicps: o

2005 2005 2004 2005 005
Amanca do Nore 254 432 28.0% 1084 1103 1,78 14,55
Canaca 8 570 0,7% 6 5 1,06) 1,1%
Estacs Unidas 248.643 7% 1.008 1028 1,86 178%
Moo 1411 0.1 10 T 1.0 0%
Aménica 4o 5ul & Central 18 843 2% 7] T 3,78 1,1%
Beasi 10 113 1.1% x 8 5 B 01%
Cokomihia 5 611 0% 54 55 10,06 1%
Qutros 3160 0% ] 0 10.71 0.2%
Ewnpa ¢ Eoisl a7 0 0% T Ti6g 0,60 0,4%
Jr— 5739 0% 208 203 (2.41) 15%
Cazaguistho 31218 4% a7 i 0,58) 1.5%
Fecera; 50 Fussa 15T 040 17.3% 2837 208 571 5 1
g 14.000 1,5% 162 40 (1,79 1%
Uerlinia 34 152 1% B 70 12,85) 1,0%
Do 4391 4 5% W 367 047 6.3%
.fuhLI 51 336 5% I40 FLE! 1.61 4.3%
Adrica do Sul 45750 5 4% M3 7 1,52 5%
Zinbathe 502 0.1% 4 f 5.2% 0%
Outros 1084 0 1% 2 2 478 0%
Asia & Oceania 700,000 2% 2007 130 7,04 55 7%
Ausirika 76 500 a8% 1 319 138 03%
Ghina 114,500 126% 1962 2190 a5 37.4%
india 82 445 10.2% &0 az6 254 7.1%
e 4966 0.5% 122 135 218 13%
(usros & 47 0.7% " 19 10,09 1.8%
Total OREAE 7 5517 [ 453 T000%
e mﬂ*mu‘ ol Wi & Hotes: A% = mmmmnrm WECOACAR ¥ DO o

Apesar das fortes pressdes ambientats, a importancia economica do
carvao deve crescer, pelo menos no médio prazo, visto que os principais
produtores (China, EUA e india) sa0 também os maiores consumidores, €
vem incrementando fortemente tanto seu consumo, quanto sua produgao.
No Brasil o consumo deve aumentar, porém em propor¢des ¢ num ritmo
mais lento.
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A forte dependéncia externa, principalmente diante da inevitavel
expansao do setor sidertrgico brasileiro, ¢ outro fator de mcremento desta

A
dependéncia.
Tabela 31. Carvio, principais estatisticas brasileiras
E sheach Brasal Mlﬂ wm
2002 2005 &% 2004 2005 A%
Bsbiei Prafruliins TE. 458 183 | 17300 T $E.25H 754 1573 10883
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CTae haalna s, IeSSmo &0 [0, TS NGO Shoivesrdas, 06235 | 1165120 j2.448) 0 1% 000
Limhilo, s em g, mds fdo aglomersda. ] 54 B 1] 5 -
Coopues el hulha, da lnhils cu de harfa 20 B 1580183 Fatipil 340 1,002 ol ]
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Formn SSS0MEN - RDRCTHPR

ENXOFRE

Os depositos economicos de enxofre situam-se geralmente nas por¢oes
supertores de domos de sal, em depositos de evaporitos e emanacoes
vulcanicas. Sua importancia economica ¢ bastante relevante, sendo utilizado
na producao de fertilizantes (principal aplicacao), quimica, de papel, além
de varias outras aplicacdes. Grande parte do enxofre consumido pelo
mercado ¢ obtida e como subproduto da producio de ouro e metais basicos
a partir de depositos ricos em pirita e outros sulfetos metalicos.

Os depositos primarios, sobretudo em evaporitos ¢ domos de sal, sdo
minerados de forma similar a extracao de sal-gema, 1sto ¢, mediante o
bombeamento de agua quente nos depositos subterraneos e posterior suc¢io
da solucgdo rica em enxofre. Merece destaque o fato de que extracao de
enxofre como subproduto da producao tanto do petroleo quanto de metais
apresenta beneficios ambientais, cujo valor agregado vis avisa producao de
enxofre primario deve ser levado em conta.

No Brasil, todo o enxofre consumido provém destas fontes.

CONSIDERACOES FINAIS

A analise das implicacoes soctoecondémicas da exploracio dos recursos
minerais do ambiente marinho-costeiro revela um quadro dominado por dots
contextos bastante distintos e igualmente importantes. O primeiro deles diz
respeito a compreensio da importancia corrente desses ambientes como
fornecedores de matérias-primas minerais, em especial no tocante aos
impactos ambientais da atividade. O segundo, menos urgente, refere-se ao

227



Luciano Borges

inexoravel avanco da atividade as zonas marinhas mais profundas, em busca
de minerais metalicos.

No primeiro caso, o conceito de vantagem comparativa sera,
seguramente, o principal fator regulador da atividade, na medida em que a
explotacao de depositos superficiats, em especial os placeres, limitara a
utilizacao das zonas costeira e marinha-rasa para outras finalidades igualmente
importantes para a sociedade, tais como o turismo e a pesca.

A explotacio de recursos marinhos profundos, por outro lado,
dificilmente sera percebida sob 0 mesmo prisma, seja em funcio da auséncia
de usos concorrentes perceptivets para os fundos marinhos, seja em funcgao
da distancia fisica dessas atividades em relacio as concentracoes humanas.
Além disso, muitas dessas atividades deverao se localizar em aguas
internacionais, onde a tendéncia ¢ predominar um sistema dominial do tipo
“res nulis”.

Assim, o grande desafio que se impoe ¢ assegurar um aporte positivo
a qualidade de vida das pessoas e dos demais usuarios do meio ambiente
marinho-costeiro, em bases permanentes. Essa sustentabilidade somente sera
alcancada se o conceito de vantagem comparativa também for aplicado a
dos depositos de zonas mais profundas, para as quats, em muitos casos, a
geracdao de riqueza sustentavel podera decorrer da preservacao em vez da
exploracao.

Compreender esse delicado equilibrio ¢ a chave da sustentabilidade.
Tal compreensiao somente sera possivel mediante a construcao de um modelo
de conhecimento multidimensional, que integre dados cientificos de
especializacdes tao diversas quanto a oceanografia, geologia, biologia,
climatologia, economia, entre outras.

Talvez o ponto de partida para este conhectmento seja a construcao
de um modelo econométrico capaz de medir, de maneira individualizada, os
fluxos de renda agregados por todas as atividades atualmente desenvolvidas
na zona marinho-costeira. Um segundo passo seria dado a partir da
identificacao ¢ quantificacio de sinergias economicas, isto ¢, a
interdependéncia entre cada uma dessas atividades, ¢ sua importancia
(positiva ou negativa) para o conjunto. O terceiro desafio, mais complexo,
trata-se da analise de sustentabilidade, 1sto ¢, o impacto dessas inter-relagoes
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na evolu¢ao posttiva da qualidade de vida da sociedade e dos parametros
ambientais.

A perspectiva de uma crescente e mexoravel pressao sobre os recursos
minerais marinhos remete-nos ao cliché do Planeta—Agua, da Terra-Azul,
cuja indispensavel consideracao implica, antes de qualquer énfase, a
exploracio econdmica, a necessidade da compreensao de uma nova
sociedade, uma comunidade marinha que integre, realmente, a sociedade
humana ¢ cujos aspectos soctoecondémicos ainda constituem um exercicio
de futurologia, mais proximo da ficcao do que da realidade, dois contextos
que, segundo a historia tem demonstrado, acabam se confundindo, ao longo
do tempo, pela evolucao do conhecimento.
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Resumo

A importancia econdmica dos recursos minerais marinho-costeiros estd diretamente
relacionada ao papel da mineracao na economia e a competitividade desses recursos
vis a vis outras fontes de suprimento disponiveis. Sob o primeiro aspecto, a
compreensio desta importancia se faz a partir da mensuragdo de estoques (recursos
e reservas) e fluxos de bens minerais (producdo e comercializacio). Nesse enfoque,
a Unica diferenca relevante entre os recursos minerais marinho-costeiros ¢ os demais
bens minerais ¢ a auséncia de um tratamento especifico, seja no ambito das
informacdes (estatisticas e analises), seja no ambito estratégico (conhecimento e
gestao). O presente artigo tenta preencher a primeira lacuna (informagdes) visando
subsidiar a solu¢do da segunda deficiéncia, que é a formulacdo de uma gestio
estratégica desses recursos, a partir de um melhor conhecimento de suas caracteristicas.

Abstract

The economic importance of the marine-coastal mineral resources is directly related to the paper of
the mining in the economy and lto the compelitiveness of these resources in front of the other
avatlable suppliment sources. Under the first aspect, the understanding of this importance it matkes
[from the mensurarion of supplies (resources and reserves) and flows of mineral goods (production
and commercialization). In this approach, the only excellent difference between the marine-coastal
mineral resources and the too much mineral goods are the absence of a specific treatment, either in
the scope of the information (statisticians and analyses), either in the strategical scope (kenowledge
and management). The present article tries to fill the first gap (information) aiming to subsidize the
solution of the second deficiency, that is the formulation of the resources strategical management,
Jfrom one better knowledge of its characteristics.
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