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RESUMO - Este trabalho apresenta uma sintese sobre o setor mineral do Estado de Sdo Paulo, elaborada por andlise critica e integragao
de informagdes disponiveis, incluindo publica¢des, dados de 6rgdos oficiais sobre a produ¢do mineral brasileira e paulista e documentos
técnicos de centros de pesquisa. A partir de uma contextualizaciio abrangendo o cendrio atual e principais tendéncias da mineracdo mundial
e brasileira, sdo destacadas e qualificadas as principais caracteristicas geoldgicas, econdmicas, tecnoldgicas e de gestdo da mineracio
paulista, sendo indicado um conjunto de diretrizes de politicas para o desenvolvimento da mineragio estadual em bases sustentdveis. Com
uma producio voltada predominantemente ao mercado interno estadual, a atividade mineral paulista é responsdvel pela lavra de 24
substancias minerais, participando do suprimento da industria de transformac@o, de insumos para agricultura e, de forma mais vigorosa,
da construcio civil. As tendéncias de mercado sinalizam pela demanda crescente de insumos minerais, pressionando a ampliacdo da
producdo mineral no Estado e indicando a necessidade de modernizagdo do setor produtivo e de politicas para planejamento e ordenamento
da minera¢@o no sentido de garantir o suprimento em bases sustentdveis.

Palavras-chave: mineragao, recursos minerais, arranjos produtivos locais de base mineral, Sdo Paulo, minerais industriais.

ABSTRACT - M. Cabral Junior, S. B. Suslick, O. R. Obata, A. Sintoni - Mining in the State of Sao Paulo: present state, perspectives and
challenges for the exploitation of the mineral resources. This paper presents a synthesis of the mineral sector in the State of Sao Paulo
elaborated from the critical analysis and integration of several sources including: publications, Brazilian and Sao Paulo mineral production
data from regulatory agencies and reports of research institutes. Based upon the present state of global and Brazilian mining industry and
its main trends, this study highlights the major geologic, economic, technological, and management characteristics of the Sao Paulo mining
activities. This study creates a set of policy and economic guidelines for the development of the mining in the State of Sao Paulo. With
a production leading to the domestic market, the State of Sao Paulo produces 24 mineral commodities, supplying of the transformation
industry, essential minerals for agriculture and, in a more vigorous form, the construction industry. The market trends pointed out an
increasing demand of mineral commodities, pressing for new supplies in domestic mineral production. This trend indicate an urgent
modernization of the productive sector as well as the definition of policies for planning and regulation the mining to create a favorable
conditions for the mineral supply in the context of sustainable development.

Keywords: mining, mineral resources, mining clusters, Sao Paulo, industrial minerals.

INTRODUCAO

A mineracdo no Estado de Sdo Paulo, que se  vigorosa, para o complexo industrial da construgio civil,
distingue por ter sua producdo voltada predominan- participando assim, nas Gltimas décadas, na sustentacao
temente para o consumo interno, contribui no abas- da expansdo e consolida¢do do maior conglomerado
tecimento de insumos para diversos setores daindustria  urbano e industrial da América do Sul. Trata-se de um
de transformacdo, para a agricultura e, de forma setor econdmico no qual prevalecem amplamente os
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empreendimentos de pequeno e médio porte, e que
conta com grande disseminag@o em todo territério
paulista. Concentrada na lavra de substancias minerais
ndo-metdlicas, a minerag¢ao paulista insere-se entre as
mais expressivas do Pais, produzindo 24 variedades
de substancias minerais.

Este artigo tem como objetivo apresentar uma
sintese atualizada sobre as caracteristicas geoldgicas,
econdmicas e tecnoldgicas do setor mineral no Estado
de Sdo Paulo, efetuada a partir de levantamentos e
andlise critica da literatura sobre o tema, integrando
informacdes publicadas, dados de 6rgéos oficiais sobre
a produg¢@o mineral brasileira e paulista, e documentos
técnicos de centros de pesquisa. Trata-se de um
diagndstico atualizado sobre a industria mineral paulista,
que deriva de estudos técnico-econdmicos mais amplos
desenvolvidos por Cabral Junior (2008), enfocando, em

especial, sua estruturacdo em aglomeracdes produtivas
especializadas na produgdo de substancias e produtos
minerais.

O trabalho estd estruturado em quatro partes.
Consta da primeira parte, uma visao panoramica sobre
a situagdo e tendéncias internacionais e brasileiras da
minera¢do. Na segunda parte é realizada uma
abordagem detalhada da mineragao no Estado, na qual
sdo tratados o mercado produtor mineral, a estru-
turacdo da produgdo em aglomeracdes produtivas, o
contexto geoldgico e destino das substancias minerais
lavradas, e o mercado consumidor mineral paulista. Na
terceira parte sdo abordados os gargalos tecnolégicos
e desafios ao aproveitamento dos recursos minerais,
sendo tracadas, na dltima parte, diretrizes para o
aprimoramento tecnolégico e competitivo do setor
mineral paulista.

A MINERACAO NO CONTEXTO MUNDIAL E NACIONAL

O setor mineral mundial vivenciou no inicio deste
século uma forte inversao de indicadores e expecta-
tivas. A partir de uma situagdo adversa nas décadas
de 1980 e 1990, o mercado mineral adquiriu um intenso
dinamismo, impulsionado pela veloz expansdo do
comércio internacional das commodities minerais.

Entre os fatos marcantes que caracterizaram o
periodo de estagnacao da mineracio nas décadas finais
do século XX, pode-se ressaltar a perda da importancia
estratégica das commodities metalicas na economia
global e a necessidade da incorporacao dos principios
de sustentabilidade ambiental no aproveitamento dos
recursos minerais.

Uma das conseqiiéncias das mudancas no cendrio
geopolitico com o fim do mundo bipolar, que detinha
enorme influéncia na disponibilidade de minerais
metalicos de interesse bélico, foi a desova dos estoques
estratégicos (Stockpiles) dos EUA e da antiga Unido
Soviética (Machado, 1998). Além disto, a presenca de
novos entrantes, destacadamente o acesso agressivo
da China no mercado mineral, favoreceu o excesso de
oferta e acentuou a tendéncia de queda generalizada
dos precos dos minérios e metais.

Outro componente importante na minimizagao da
importancia dos minerais metélicos, e, consequen-
temente, afetando a chamada grande industria mineral,
deu-se com as mudangas tecnolégicas ocorridas nesse
periodo, causando a perda de espaco das substancias
minerais metalicas em diversas aplicagcdes industriais.
Importantes parcelas de diferentes metais foram sendo
ora substituidos por sucedaneos produzidos por insumos
de outras naturezas (p.ex., fibras éticas, plésticos,
ceramicas, etc.), ora pela diminuicio do consumo devi-

do a produtos de melhor performance e pela reciclagem
de sucatas.

Adicionalmente, além das restri¢des impostas pelo
mercado (excesso de oferta, acentuada competicdo
entre mineradoras e canalizacdo de investimentos em
economias de alta tecnologia nos paises industria-
lizados) e pelas novas tecnologias em produtos e
processos industriais, o setor mineral viu-se pressionado
por um novo paradigma de desenvolvimento da
sociedade, que se consagrou nesse periodo: o principio
da sustentabilidade. A preocupacdo ambiental de
garantir o bem estar das geragdes futuras, trouxe como
reflexo imediato a necessidade do uso mais racional
dos recursos naturais, mais em especial, dos recursos
nao-renovaveis minerais. Em decorréncia das pressdes
pela preservagdo ambiental, foi estabelecido, tanto no
plano institucional quanto pela prépria sociedade, um
controle mais severo ao desenvolvimento da mineracao.
Aspectos como a internalizagao dos custos ambientais,
legislagdes restritivas e punitivas, e a imagem negativa
como atividade impactante do meio ambiente, contri-
buiram com a diminuicio da atratividade de investi-
mentos no setor mineral nos anos de 1990.

O reaquecimento da economia mundial no inicio
dos anos 2000 reverteu, até certo ponto de maneira
surpreendente, a conjuntura desfavoravel que até entao
afetava o setor mineral. O crescimento dos paises
asiaticos, em particular a ascensdo vertiginosa da
economia chinesa (‘“Efeito China”), e dos EUA imprimiu
uma transformag¢ao no mercado mineral mundial, com
uma expressiva expansao da demanda, acompanhada
pela elevacdo vigorosa dos precos das commodities
minerais, valorizacdo das acdes das empresas de
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mineracao e aumento nos investimentos em exploragao

mineral (Vale, 2007).

Como previsto em diversos trabalhos (p.ex.
DNPM, 2006b, 2007a; Vale, 2007), os percal¢cos da
economia norte-americana — expectativa em 2006 e
crise no mercado imobiliario, com reflexos no setor
financeiro em 2007 —, ndo impediu, nesse periodo, a
continuidade dos precos em niveis elevados das
commodities minerais. Mesmo com as recentes
incertezas do mercado internacional em 2008 sobre o
arrefecimento da economia dos EUA e a contaminagio
da economia global, a limitacao na capacidade de oferta
contraposta a industrializacdo e a urbanizacio, além
do avanco da agricultura, na Asia e em outros paises
em desenvolvimento, deve possibilitar a sustentagdo
dos precos em patamares historicamente mais altos,
com tendéncia ainda favoravel aos minero-negdcios.

No entanto, o processo de mudanga da estrutura
da mineracao no final do século passado imprimiu novos
vetores de desenvolvimento do setor e que tem
reflexos, de maneira geral, na industria mineral brasi-
leira. Entre as vérias tendéncias apontadas por diversos
autores (p.ex. Machado, 1998; Bitar et al., 2000; Calaes,
2006; Vale, 2007), pode-se assinalar, entre outras, as
seguintes referéncias:

a) Deslocamentos geogrdficos dos polos mundiais
de mineragdo: progressiva migragdo de empre-
endimentos minero-industriais para paises que
tenham, além do recurso mineral, vantagens
comparativas quanto a energia, custo de producao
e marcos regulatdrios.

b) Acirramento da competicdo internacional: novos
projetos disputando espagos no mercado, com base
em fatores de produtividade, risco e taxa de retorno.

c) Aprimoramento tecnologico da indiistria mine-
ral: mesmo com o recente aumento das cotagoes
das commodities minerais, a tendéncia geral de
queda de precos no tltimo século, vem induzindo
ganhos de competitividade baseados em melhorias
tecnoldgicas de processo, no desenvolvimento de
novos equipamentos, no uso cada vez mais inten-
sivo dos instrumentos da informadtica e de padroes
superiores de planejamento e gestao.

d) Expansdo das empresas com atuacdo em diversas
regides ou paises: concentracdo do capital e do
comércio internacional em grandes players trans-
nacionais.

e) Uso dos recursos minerais em bases mais sus-
tentdveis: otimizacdo do aproveitamento dos
minérios, da lavra a industrializacdo, com a maxi-
mizac¢do do aproveitamento de reservas, reducio
da geracgdo de residuos, melhoria na qualidade dos
produtos minerais e aprimoramento do controle e
recuperacdo ambiental dos empreendimentos;

redugdo de consumo por meio da reciclagem, uso
de rejeitos e desenvolvimento de substitutos
(naturais ou sintéticos) de melhor desempenho nos
processos industriais; e aperfeicoamento dos
processos e produtos de aplicac@o in natura e de
transformacio industrial, com vistas a melhoria de
desempenho dos produtos minerais, reducido de
perdas e, consequentemente, diminui¢do do con-
sumo de insumos minerais. A adocdo de praticas
ambientalmente mais controladas e acdes de
responsabilidade social, principalmente com as
comunidades de entorno, vao tornado-se uma tonica
que, além do compromisso ético empresarial, passa
a agregar valor aos negocios de base mineral.

Além disto, as mudangas no padrao de demanda
de insumos minerais consumidos por virios segmentos
industriais e o processo de desenvolvimento em curso,
envolvendo industrializacdo, crescimento urbano e
investimentos pesados em infra-estrutura, t€m feito com
que os chamados minerais industriais ganhem maior
importancia no comércio regional e no mercado inter-
nacional da mineracdo. Isto vem ocorrendo tanto nas
economias em desenvolvimento (China, fndia, Russia,
Brasil, entre outros), como também, para determinadas
substancias minerais, nas economias consolidadas do
bloco europeu e na América do Norte.

Por sua vez, o Brasil vem conseguindo aproveitar
as oportunidades geradas pelo aquecimento da economia
mineral mundial, sobretudo a chamada grande minerac@o,
que concentra a produgdo nacional de commodities
minerais. Nos anos 2000, sustentada, sobretudo, pelo
mercado internacional, e mais recentemente, a partir de
2006, com contribui¢io dada pela expansdo da demanda
doméstica, a induistria mineral brasileira tem crescido a
taxas expressivas. No periodo de 2001-2005, a evolugao
do Valor da Produg¢@o Mineral Brasileira (VPMB) foi
da ordem de 113%, saltando de R$ 14,7 bilhdes para
R$ 31,5 bilhoes (Figura 1).

Para o Valor da Producdo Mineral Brasileira, bem
como aos demais indicadores econdmicos tratados
neste capitulo, sdo computados o conjunto de substan-
cias minerais metdlicas, ndo-metélicas, energéticas e
gemas-diamantes, como considerado nas estatisticas
oficiais do Anuario Mineral Brasileiro (AMB) do
DNPM a partir de 2002, ndo sendo incluida a producio
relativa aos hidrocarbonetos — petréleo e gas natural.

Os minerais metélicos respondem pela maior fatia
da producio nacional, com sua participagdo no VPMB
evoluindo de 52% em 2001 para 69 % em 2005,
traduzindo o aumento dos precos e das exportacdes
de commodities metélicas. O minério de ferro tem sido
o grande destaque da economia mineral brasileira, com
o valor de sua producdo em 2005 atingindo R$ 15,5
bilhdes, o que equivale a quase 50% do VPMB. A
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FIGURA 1. Evolucao do Valor da Produc¢io Mineral Brasileira—2001 a 2005.

balanca comercial mineral brasileira (bens primarios)
registrou em 2006 exporta¢tes de US$ 11,90 bilhdes e
importacdes de US$ 4,58 (Sinopse Mineragido e
Transformacgao Mineral 2007 — MME, 2007), com um
saldo de US$ 7,32 (22,8 % superior a 2005), o que corres-
pondeu a 15,9 % do saldo total das transacdes do Pais.

A magnitude da dotagdo mineral brasileira é
traduzida na producdo de mais de uma centena de
substancias minerais. Condicionantes como a extensao
territorial de dimensdes continentais (8,5 milhoes de
km?) e a expressiva geodiversidade, caracterizada por
uma ampla variedade de ambientes geoldgicos propicios
a uma grande gama de mineraliza¢des, conferem ao
Brasil grande potencial mineral, equiparando-o as
grandes potenciais minerais, como EUA, Russia,
Canadd, Australia e Africa do Sul. As Figuras 2 e 3
apresentam na forma de graficos os destaques minerais
brasileiros em reserva e produgao.

Assumem expressdo no cendrio mundial, as
reservas brasileiras dos minérios metélicos de niébio,
tantalo, manganés, aluminio, estanho e ferro. Para os
minerais industriais sobressaem as reservas de grafita,
vermiculita, magnesita, além de talco e caulim (Sumadrio
Mineral — DNPM, 2007a). Quanto a produc¢ao, o Brasil
situa-se de forma relevante nos mercados de niébio,
mangangés, ferro, tantalita, bauxita, grafita, vermiculita,
crisotila, magnesita, talco, além de rocha fosfética, ouro
e gemas, sendo o maior exportador mundial de minério

de ferro e niébio. Quanto as importagdes, em 2006, a
dependéncia de bens primdrios concentrou-se, princi-
palmente no carvao mineral, potdssio, cobre e zinco.
Praticamente como excecdes, os dois primeiros bens
minerais nao tém perspectivas a curto e médio prazo
da producdo interna ampliar-se substancialmente,
devendo continuar no topo da pauta das importacdes
minerais brasileiras. A Tabela 1 apresenta uma relagao
de substancias minerais selecionadas, representativas
dos principais bens produzidos, exportados e importados
pelo Brasil em 2006. Dos 20 minerais selecionados,
todos os minérios metalicos tém participagdo importante
no mercado interno e nas exportacdes, parte dos
minerais industriais (areia, pedra britada, argila e
calcério), carvao e dgua mineral sdo caracteristica-
mente de consumo doméstico.

De forma geral, a expectativa € de uma ampliacio
da participacdo brasileira no mercado mundial, em
funcdo de inimeros importantes projetos minero-
industriais em andamento. Casos exemplares, entre
outros, referem-se a recente entrada em operacdo da
mina de cobre de Sossego e as jazidas de niquel de
Vermelho e Onca Puma, programadas para entrarem
em producdo em 2008, que devem algar o Pais como
grande player mundial destes metais (Sumario Mineral
— DNPM, 2006b; Vale, 2007).

Concorrendo para esse cendrio de tendéncia de
expansio da producdo mineral brasileira, h4, em virtude
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FIGURA 2. Ranqueamento e participacao brasileira na mineracdo mundial — destaques minerais em reserva.
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FIGURA 3. Ranqueamento e participagdo brasileira na minera¢do mundial — destaques minerais em produgao.
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TABELA 1. Brasil: principais bens minerais produzidos, exportados e importados em 2006.

COMERCIO INTERNACIONAL

PRODUGAO 1 ~ ) )
BENS MINERAIS *' Exportacdo ()*“ Importacao
QTD QTE MILHOES US$

Ferro (minério e pelotas) — 1°; 22% 318 Mt 243" Mt 8.949
Bauxita — 2°; 12% 22,1 Mt 5,31Mt 194
Alumina —4°; nd 5,0Mt 3,38 1.088
Ouro- nd; 1,6% 41,0t 33,8t 659
Cobre (Cu contido) — nd; 1% 148 kt 112 kt 520
Manganés (concentrado) — 1°; 25% 3,13 Mt 1,13 Mt 55
Rochas Ornamentais — 4°; 8% 7,52 Mt 2,57TMt 1.045
Caulim — 5; 6% 2,46 Mt 2,40 Mt 269
Crisotila — 4°; 10% 227 kt 1,69 46
Magnesita (beneficiada) — 4°; 8% 324 kt 88 kt 20
Grafita — 3% 10% 76,2 kt 16 kt 14
Fosfato (concentrado) — 8° 4% 5,68 Mt (1,4 Mt)*2 (67)
Potassio (K20) — 9% 1% 403 kt (3,2 Mt) (950)
Enxofre 436 kt (3,1 Mt) (116)
Areia 212 Mt
Pedra Britada 146 Mt
Argila para Ceramica Vermelha 82 Mt
Calcario 88 Mt
Carvéo Energético 6,0 Mt 1,7 kt 0,8
Agua Mineral — 10° nd 5,0 10°L

Fonte: modificado de Sinopse 2007 - Mineragéo e Transformag&o Mineral (MME, 2007) - informacdes sobre argila para ceramica
vermelha e agua mineral, baseadas, respectivamente, em Dualibi Filho (2006) e Sumario Mineral 2007 (DNPM, 2007a), por

serem consideradas mais consistentes.

principalmente do baixo dinamismo da economia
doméstica, uma demanda reprimida de uma série de
bens minerais, situacdo que prevaleceu nas décadas
de 1980 e 1990 até recentemente. Fatores como a
retomada do crescimento, mesmo que em patamares
ndo acentuados, mas de maneira sustentada, € o
incremento dos investimentos no setor habitacional e
em obras de infra-estrutura apontam para o aumento
da demanda de insumos minerais, mais particularmente
de minerais industriais (agregados para construcio civil,
matérias-primas para as inddstrias ceramicas, cimen-
teira e vidreira, cargas minerais, entre outros), além de
metais ferrosos e ndo-ferrrosos. Isto deve levar a
médio-longo prazo a um perfil mais equilibrado da
especializacdo produtiva da inddstria mineral nacional,
atualmente bastante concentrada em termos de valor
na producao de comoditties metalicas, ganhando mais
expressdo a classe dos minerais industriais, o que é
comum nas economias mais desenvolvidas. Adi-
cionalmente, seguindo uma vocacao nacional, o setor

agricola devera continuar expandindo a sua demanda
por fertilizantes e corretivos de solo, mantendo sua
elevada dependéncia externa de potdssio.

Essa expressiva produc¢ido mineral, com pers-
pectivas promissoras de expansao, estd assentada em
uma estrutura produtiva caracteristicamente hetero-
génea. Coexistem desde grandes mineragdes, com
procedimentos modernos de gestdo, que investem em
prospecc¢do e pesquisa mineral e operam minas com
técnicas de exceléncia em Geologia, Engenharia
Mineral e no controle e recuperagdo ambiental, até
empreendimentos conduzidos de maneira precéria, por
vezes informal, como os casos extremos de intimeras
lavras artesanais e garimpos, que ocorrem de maneira
bastante disseminada no Pais (Suméario Mineral —
DNPM, 2007a). A producao dos principais minerais
“commoditizados”, basicamente minerais metalicos,
energéticos e alguns minerais industriais, como caulim
para papel, fosfato, potdssio, magnesita e grafita, é
concentrada, sendo dominada pela grande mineragao.
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Ja na producio da maior parte dos minerais industriais
o mercado € mais pulverizado, sobretudo das substan-
cias de consumo doméstico mais localizado, com
participac@o importante da pequena mineracao.

E na cadeia produtiva dos minerais industriais que
se ddo também os maiores descompassos entre a
mineracdo e os segmentos industriais consumidores, em
termos de tecnologia, gestdo empresarial, e qualidade
das substancias e produtos comercializados, bem como
amaior defasagem da competitividade do setor mineral
brasileiro em comparagdo aos produtores de outros
paises. Como ja foi constatado por Cabral Junior &
Almeida (1999) e mais recentemente por Coelho et al.
(2005), parcela considerdvel da pequena e média
mineragao nacional produtora de minerais industriais ndo
acompanhou o processo de modernizacio das industrias
situadas a jusante na cadeia produtiva, ndo implementado
as modernizagdes tecnoldgicas e gerenciais necessarias
ao aprimoramento do sistema de producdo — pesquisa,
lavra e beneficiamento. Minerais industriais com
defasagem tecnoldgica e competitiva em relacio aos
principais mineradores e suppliers internacionais estao
associados, por exemplo, a produgao de argilas, feldspato
e rochas fundentes, caulim, filito, rochas carbonaticas e
talco, empregados em varios segmentos da industria
de transformacao (ceramica vermelha, revestimentos,
refratarios, cal, tintas e vernizes, borrachas, etc.). Isto
se tem traduzido em diferengas desfavordveis em
termos de qualidade, constancia de suprimento e precos
das matérias-primas nacionais, em relacdo aos
principais paises produtores, prejudicando a sua comer-
cializacdo e a conquista de novos mercados emer-
gentes, domésticos e internacionais. Caracteristica da
estrutura produtiva de alguns segmentos de minerais
industriais refere-se a tendéncia da concentraciao geo-
grafica das empresas em determinados territérios,
constituindo aglomeracdes produtivas de base mineral
(minero-ceramicas, agregados par construgdo civil,
rochas ornamentais, gesso, rochas calcérias e cal,
feldspato, caulim, entre outros), e que se encontram
presentes em todos os Estados brasileiros.

Vale (2007), fazendo uma anélise prospectiva da
visdo de futuro sobre o setor mineral brasileiro, observa
sobre o importante papel que uma mineracdo de
competitividade internacional pode desempenhar no
desenvolvimento de um pais de vocacdo mineira e cita

como referéncia as experiéncias de nacdes avancadas
e de expressdo continental como Austrélia e Canada.
Por outro lado, ao se considerar paises continentais
em desenvolvimento, como o Brasil e a India, o autor
acrescenta, de modo apropriado, o papel relevante que
deve ser atribuido as pequenas e médias empresas de
mineragao, ao aproveitamento dos pequenos e médios
depésitos e ao fortalecimento dos APLs de base mineral,
como forma mais equilibrada de expansio da producao,
no aumento das exportagdes, na geracdo de empregos
e no avanco da inclusdo social e geoecondmica.

Fato significativo para o setor mineral € a paulatina
retomada dos investimentos em exploracdo mineral
(prospeccao e pesquisa mineral) a partir de meados
da década de 1990 (média anual de U$ 84 milhdes
entre 1995 a 2004), sendo incrementada nos tltimos
anos, com estimativas do DNPM — Informe Mineral
(2007b) — dando conta que se atingiu U$ 280 milhdes
em 2006. Considera-se que para industria de mineragao
a exploragdo mineral é fundamental, pois constitui o
elo inicial da cadeia de suprimento mineral, sendo a
base para o desenvolvimento dos segmentos subse-
qiientes minero-industriais.

Para a continuidade da atraciio desses investi-
mentos necessarios a conversao da vantagem compara-
tiva brasileira em termos de seu elevado potencial
mineral em novas jazidas e empreendimentos minerais,
concorrem, em termos de politicas publicas setoriais,
fatores como o avanco continuo da melhoria do sistema
de gestdo publica do setor mineral e a ampliagdao do
aporte de informagdes geoldgicas basicas oferecidas
pelo governo.

O aprimoramento competitivo do setor passa
também pela ampliacdo da capacidade do sistema de
P D & I mineral e que deve permear toda a inddstria
extrativa mineral, sendo fundamental o desenvolvimento
de competéncias regionalizadas, por meio da implan-
tacdo de nicleos tecnolégicos e laboratérios, bem como
promover a articulagc@o entre os centros de pesquisa ja
existentes e universidades como o setor produtivo.
Devem também ocorrer a ampliacdo na formacao de
profissionais nas 4reas de Geociéncias, Engenharia
Mineral e capacitacdes correlatas, no sentido de suprir
as necessidade ja manifestadas no mercado, particu-
larmente, em trabalhos nas areas de prospecc¢do e
engenharia de minas.

O SETOR MINERAL PAULISTA

Desde o periodo colonial, os condicionantes
naturais como clima, fisiografia e a fertilidade dos solos
do Estado de Sao Paulo, aliados a quase sempre pouca
expressao dos depdsitos minerais cldssicos entdo

conhecidos, sempre foram mais favordveis a implan-
tacdo da atividade agricola, em detrimento dos empre-
endimentos minerais. Mesmo assim, entre as primeiras
descobertas de recursos minerais em solo brasileiro,
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ocorridas no século X VI, consta a localizacao de peque-
nos depd6sitos no territério paulista, como as ocorréncias
auriferas aluvionares no sopé do Pico do Jaragud e do
minério de ferro associado ao macico alcalino de
Ipanema na regido de Sorocaba (Abreu, 1973).

Nos séculos XVII e XVIII, as jazidas de ouro e
diamante descobertas em Minas Gerais provocaram a
primeira grande corrida da minerag¢do no Brasil, orien-
tando a interiorizac@o dos pélos pioneiros de exploracao
mineral. Ao mesmo tempo, a incipiente economia de
Sao Paulo sofria duro revés, provocada pelo éxodo de
sua populacido em direcdo as terras mineiras, fazendo
com que a antiga capitania perdesse territério e
dinamismo econdmico ao longo do Século X VIII.

Foi apenas na passagem do Século XVIII para o
XIX que, com base na atividade agricola, iniciou-se
efetivamente o processo de estruturaciio da economia
paulista. Primeiro foram as plantagdes de cana de
acucar e posteriormente, de maneira mais vigorosa, a
cultura do café foi impulsionando a ocupacao do Estado
para as porc¢des interioranas, como o Vale do Paraiba,
e os terrenos geoldgicos de topografia suavizada da
Bacia do Parand e entornos (regides de Itu, Campinas
e Piracicaba), chegando ao final do Século XIX as
férteis terras roxas basdlticas do nordeste paulista,
préximas a Ribeirdo Preto, onde surgiram a época as
maiores e mais produtivas fazendas de café do mundo.

Na primeira metade do Século XX, a expansio
das fronteiras agricolas continuou ditando os rumos da

economia de Sao Paulo, estabelecendo as bases para
o desenvolvimento industrial e a aceleracao do cresci-
mento urbano, que se deu no periodo pds 2* Guerra
Mundial.

Por sua vez, a implantacdo da mineragdo fez-se
acompanhando o processo de desenvolvimento
econdmico entre os séculos XIX e XX. Inicialmente,
eram empreendimentos artesanais que se estabeleciam
préximos aos nucleos urbanos, produzindo, basica-
mente, matérias-primas para a construcao civil (areia,
cascalho e rochas trabalhadas manualmente — pedras
marroadas) e argila junto a olarias, que, ja no final do
Século XIX, se proliferavam no Estado, aproveitando-
se da abundancia de jazidas de materiais argilosos. Ao
longo do século passado, houve a paulatina diversi-
ficacdo e modernizacdo da produgdo mineral, acom-
panhando a demanda da inddstria emergente e o
desenvolvimento urbano.

As caracteristicas evolutivas socioecondmicas do
Estado, aliadas a aptiddo de seus terrenos geolégicos
de vocacdo, sobretudo, para minerais industriais,
determinaram a configuracdo geogréfica e o perfil
produtivo da sua industria mineral. Desta forma, a
reboque do desenvolvimento urbano e industrial do
Estado, a mineracao paulista tem sua producao voltada
predominantemente para o consumo doméstico,
atuando no abastecimento da industria de transfor-
macao, de insumos para agricultura e, de forma mais
intensa, da construcao civil.

MERCADO MINERAL PAULISTA

PerFIL Economico bo MeErcADO PRODUTOR

Pelas udltimas estatisticas oficiais disponiveis
(DNPM, 2006a), o Estado produziu o equivalente a
R$ 2,1 bilhdes em 2005, o que correspondeu a 6,6% do
total nacional (excluindo os hidrocarbonetos — petréleo
e gas natural), situando-se como o 4° maior Estado
produtor, abaixo de Minas Gerais (44,5%), Para
(21,9%) e Goias (7,6%).

A Figura 4 apresenta a evolug¢io do valor da
producdo mineral do Estado de Sao Paulo em relagio
a producdo nacional (VPMB) entre os anos de 2001 e
2005. Nesse periodo, como visto na se¢do anterior, o
VPMB cresceu de maneira robusta, alavancado, sobre-
tudo, pela demanda de comoditties metalicas no
mercado internacional. J4 a producdo paulista, como
serd visto em mais detalhe adiante, por atender essen-
cialmente o mercado doméstico, evoluiu com menos
dinamismo, com uma expansao de cerca de 19%.

A Figura 5 mostra a distribuicdo da PMB nas
principais unidades da Federagio produtoras, individua-
lizada por classes de bens minerais. Observa-se que o

Estado de S@o Paulo lidera destacadamente a producio
dos bens minerais nao-metalicos.

Esses significativos resultados da produ¢@o mineral
de Sdo Paulo sdo sustentados por inimeras empresas
dedicadas, especialmente, a produgdo de agregados
para a construgdo civil (areia e rocha britada), de
minerais industriais (areia industrial, argilas, calcério,
fosfato e talco) e de 4gua mineral.

A Tabela 2, elaborada a partir das informagdes
do AMB (DNPM, 2006a), sintetiza as substancias
minerais produzidas no Estado, relacionando-se valores
e quantidades comercializadas em 2005. Na sua
formulacdo foram englobadas as substancias similares
de mesmo uso e padronizadas as unidades de medida
de quantidade em tonelada. Assim, baseando-se nos
dados oficiais, das 24 substancias minerais produzidas
no Estado, os agregados — areia e rocha britada, empre-
gados in natura na construgdo civil, respondem por
67% do valor total aqui gerado e a 85% em termos de
volume. As 6 principais substincias abarcam, em
conjunto, 95% do valor total produzido, representado
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FIGURA 4. Comparativo do VPM: Estado de Sao Paulo/Brasil - periodo 2001 a 2005.

14.000,00

12.000,00 -

10.000,00

HEEN

Gemas e Diamantes
Energéticos

Nao Metalicos
Metalicos

8.000,00

6.000,00

MilhSes de R$

4.000,00

2.000,00

0,00

BA SC

RN RS

PR AP Demais
Estados

Fonte: elaborado a partir de informagdes do AMB - DNPM, 2006a.

FIGURA 5. VPM da UFs em 2005.
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TABELA 2. Substancias minerais produzidas no Estado de Sao Paulo - ano base 2005.

. VALOR QUANTIDADE
SUBSTANCIA
RS % t %
Areia 846.293.040 40,81 75.420.426 51,49
Rocha britada 548.317.411 26,44 49.286.939 33,65
Agua mineral 262.593.840 12,66 2.108.096 1,44
Calcario 151.542.460 7,31 9.755.423 6,66
Areia industrial 105.821.808 5,10 3.604.341 2,46
Fosfato 71.252.851 3,44 200.544 0,14
Caulim 21.965.621 1,06 139.419 0,10
Argilas comuns 15.946.196 0,77 4.661.565 3,18
Filito 12.251.324 0,59 243.705 0,17
Feldspato 6.534.679 0,32 33.674 0,02
Argilas plasticas 6.506.738 0,31 125.861 0,09
Bentonita e argilas descorantes 6.394.727 0,31 45.272 0,03
Dolomito 5.900.022 0,28 198.516 0,14
Rocha ornamental 5.686.556 0,27 269.187 0,18
Bauxita metalurgica 1.851.241 0,09 131.818 0,09
Talco 1.515.639 0,07 56.391 0,04
Quartizito industrial 834.416 0,04 21.902 0,01
Argilas refratarias 761.696 0,04 65.560 0,04
Bauxita refrataria 574.356 0,03 18.896 0,01
Ferro 572.968 0,03 74.758 0,05
Turfa 527.497 0,03 9.473 0,01
Cobre 145.870 0,01 183 -
Manganés 11.690 - 118 -
Calcita 4.780 - 686 -
TOTAL 2.073.807.426 100,00 146.472.753 100,00

Fonte: elaborado a partir de informagdes do AMB — DNPM, 2006a.

(1) Quantidade e valor correspondem ao total por substancias, bruta e beneficiada (2) Rocha ornamental inclui as seguintes
substancias relacionadas no AMB: Quartzito Ornamental, Rochas Ornamentais - Outras, Rochas Ornamentais (granito e
afins) e Rochas Ormamentais (Marmores e afins); (3) Fatores de conversio utilizados — Areia: 1m® = 1,4 t; Rocha Britada:

1m® = 1,5 t; Rocha Ornamental: Im*=2,7 t

- A Turfa, apesar de constar no AMB como substancia energética, tem seu uso como insumo agricola.
- As infimas produgdes registradas de bens minerais metalicos (ferro, cobre e manganés) podem nado corresponder
necessariamente a produgdo primaria e sim a bens processados no Estado.

pelos trés bens minerais de utilizacdo direta ou indireta
na industria da construcao civil (areia, rochas para brita
e calcdrio para cimento e cal) e por 4gua mineral, rocha
fosfatica e areia industrial. A Figura 6 ilustra as
principais substancias produzidas no Estado.
Levando-se em conta as limitacdes do sistema de
coleta de informacdes do DNPM e a presenca de
parcela significativa de lavras informais, pode-se consi-
derar que as estatisticas oficiais estejam subestimadas.
Para meados da década anterior, autores como Obata
& Sintoni (1997) chegaram a admitir que o volume

efetivamente produzido pudesse superar de 150% a
200% a quantidade oficialmente registrada. Atual-
mente, a melhor apuragdo dos dados pelo DNPM e a
implementag¢do de programas de regularizacido e
fiscalizacdo, sugere a diminuicido da defasagem das
estimativas. Portanto, pode-se inferir com seguranca,
que sejam lavradas anualmente no Estado pelo menos
200 milhdes de toneladas de substincias minerais.
Ainda quanto aos registros oficiais, estdo gravados
no territério paulista cerca de 11.900 processos de direitos
minerdrios (informacdes apuradas pelo IPT, 2007, em
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FIGURA 6. Principais bens minerais produzidos no Estado de Sdo Paulo — ano base 2005.

consulta ao sitio do DNPM em setembro/2007 -
www.dnpm.gov.br), que se excluindo as areas em
disponibilidade (em torno de 1400), tem-se ao redor de
10.500 areas oneradas no Estado. Desse total, cerca de
3.000 titulos estdo habilitados legalmente para o exercicio
de lavra, por meio de diplomas de concessao, registro
de licenciamento e registro de extracao, estando na fase
de requerimento paras esses diplomas mais outros 10%.

Em termos do perfil produtivo, a mineracao
paulista abrange um conjunto expressivo de empre-
endimentos com caracteristicas distintas quanto ao
volume de extracdo, qualidade das substancias,
produtividade, grau de mecanizagdo e uso de tecno-
logias de lavra e beneficiamento, bem como ao aten-
dimento as exigéncias da legislacio mineral e ambiental
e, consequentemente, quanto ao controle ambiental dos
empreendimentos. Segundo o AMB (DNPM, 2006a),
das 530 minas catalogadas no Estado, 65% corres-
pondem a pequenas minas e 31% a mineragdes de
médio porte. O mesmo acontece com as usinas de
beneficiamento, com os empreendimentos de pequeno
e médio porte representando cerca de 80% do total
(Tabelas 3 e 4). Deve-se levar em conta que o AMB
ndo considera os empreendimentos com escala de
producio declarada inferior a 10.000 t/ano, os quais
somados ao universo das unidades produtoras compu-

tadas oficialmente configuram o amplo predominio da
pequena mineracdo no Estado.

O contingente de mao-de-obra envolvido direta-
mente e com vinculo formal nas empresas de producio,
segundo as dltimas estatisticas oficiais (AMB - DNPM,
2006a), situa-se em torno de 15 mil trabalhadores (espe-
cializados e ndo especializados). Nesse computo oficial,
nao sdo considerados outros postos de trabalho envol-
vidos nas fases de pesquisa, ou sem contrato de
trabalho, em mineracdes clandestinas, e em lavras pelo
regime de licenciamento (casos de areia e argila, que
sao0 expressivos no Estado) que ndo sdo contabilizados
nas estatisticas.

Apesar da mineracdo em Sao Paulo, compa-
rativamente com outras atividades econdmicas, nao
gerar nimero significativo de empregos, ela compde
base de importantes cadeias produtivas, caso do setor
construcao civil, dos diversos segmentos da industria
ceramica, das industrias cimenteira e vidreira, e da
agricultura.

ARRANJOS ProbpuTivos Locais be Base MINERAL —
APLs pe Base MINERAL
Com relagdo a localizagdo dos empreendimentos

minerdrios, a grande maioria dos 645 municipios
paulistas conta com alguma producio, legalizada ou

Sao Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 27, n. 2, p. 171-192, 2008

181



TABELA 3. Comparativo do porte das mineracdes.

Quantidade de Minas BR - Sudeste - SP: 2005

. TOTAL
Grande Média Pequena at. %/BR
BRASIL 108 563 1784 2455 100
SUDESTE 68 299 756 1123 46
SP 14 169 347 530 22

Nos dados disponibilizados pelo DNPM, seguidos os seguintes critérios para
classificagdo do tamanho da produgdo da mina (quantidade ROM- run of mine) e

da quantidade processada nas usinas:
Grande: 1.000.000 <produgao t/ano

Média: 1.000.000 > produgéo t/ano > 100.000
Pequena: 100.000 > produgao t/ano >10.000
(ndo sao consideradas unidades com produgéo abaixo de 10.000 t/ano)

Fonte: elaborado a partir de informagées do AMB — DNPM (2006a)

TABELA 4. Comparativo do porte das usinas de beneficiamento.

Quantidade de Usinas BR - Sudeste - SP: 2005

- TOTAL
Grande Média Pequena at. %BR
BRASIL 211 664 439 1314 100
SUDESTE 137 298 171 606 46
SP 58 142 80 280 21

Fonte: elaborado a partir de informagdes do AMB — DNPM (2006a).

ndo, havendo concentragdes significativas em dreas
como na Regido Metropolitana de Sao Paulo, no
cinturdo Sorocaba-Itu-Campinas, no Vale do Paraibano
Vale do Ribeira e adjacéncias (Itapeva, Apiai e Capao
Bonito).

Aspecto notavel € que o fator geoldgico — existén-
cia de jazida —, de maneira isolada, ou associado a outros
condicionantes favordveis, como proximidade de
mercados, base infra-estrutural privilegiada e cultura
empresarial, tem conduzido a polarizacdo da minerac¢do
em determinadas regides no Estado, levando a consti-
tuicdo de aglomerados produtivos.

Em determinadas regides, essas aglomeragdes de
empresas de mineragdo chegam a constituir o que se
vem conceituando como arranjos produtivos locais de
base mineral. Nesses casos, as concentragdes de
empresas de mineragdo podem, no mesmo territorio,
agregar industrias de transformacdo intensiva dos
insumos minerais produzidos localmente e, também,
atrair outros segmentos da cadeia produtiva, como
fornecedores de insumos (equipamentos e embalagens)
e servigos, apresentando graus variados de interagdo
entre 0s agentes empresariais € com organismos
externos, como governo, associacdes empresariais,
institui¢des de crédito, ensino e inovagdo. Esse aden-
samento da cadeia produtiva de base mineral, asso-

ciado a interacdo, cooperagdo e aprendizado entre seus
diversos elos e agentes externos, favorece o incremento
da competitividade de todos os negdécios associados
localmente, com significativos ganhos ao pequeno
empreendedor.

Cabral Junior (2008), por meio de procedimentos
estatisticos, com o tratamento das varidveis emprego
e numero de estabelecimentos, identifica 30 potenciais
arranjos produtivos locais de base mineral no Estado
de Sdo Paulo.

Como abordado pelo autor, exemplos tipicos de
APLs de base mineral em Sdo Paulo, correspondem
as inimeras aglomeracdes minero-ceramicas que
integram a producgdo de argilas e a fabricacido de
produtos de cerimica vermelha e revestimentos. A
distribui¢do desses aglomerados produtivos guarda
intima relacdo com os terrenos geoldgicos portadores
das principais jazidas de argila. Em primeiro plano,
distingue-se uma seqiiéncia de APLs que acompanha
a Depressao Periférica Paulista, associando-se as
mineragdes que exploram a extensa faixa de aflora-
mentos de rochas peliticas permocarboniferas da Bacia
do Parana. Constituem uma faixa que se estende do
sul do Estado (regido de Itapeva) até a porcao nordeste
(regido de Sdo Jodo da Boa Vista), praticamente
continua, e com regides em que a aproximacdo das
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concentragdes industriais chega a formar uma amalga-
mento de aglomeragdes. Os estudos de Cabral Junior
(2008) indicam que este conjunto seqiiencial de
aglomerados retine a mais expressiva concentracao
de empresas de ceramica vermelha e revestimento das
Américas, configurando o que o autor designa de
Cinturdo Minero-Ceramico Paulista. Outros APLs
minero-ceramicos ocorrem no Estado, distribuindo-se
maneira isolada, com as principais aglomeracdes
situando-se no oeste paulista, associadas as faixas
lindeiras dos principais rios, de onde provém o supri-
mento mineral (rios Parand, Tieté e Paranapanema).

Além dos minero-ceramicos, sao reconhecidos por
Cabral Junior (2008) outros modalidades de APLs de
base mineral no Estado, com destaque as aglomeragdes
especializadas na producdo de agregados para cons-
trugdo civil (areia e rocha britada), rochas carbonaticas
para fins industriais (cal e cimento) e agricola, minerais
industriais (filito, bentonita, caulim) e 4guas minerais.

Em vista das perspectivas positivas com relacdo
a dinamizacgao das economias locais, a partir do apoio
aos pequenos empreendedores integrantes de aglo-
merados produtivos dos mais diversos segmentos
econdmicos, uma série de programas de fomento estdo
sendo conduzidos pelos governos e instituicdes de
suporte empresarial (p. ex. Sebrae — Servico Brasileiro
de Apoio as Micro e Pequenas Empresas), univer-
sidades e centros de pesquisa e inovacdo, no sentido
de promover o desenvolvimento e o aprimoramento
competitivo desses aglomerados e al¢a-los as condigdes
de verdadeiros APLs. Entre outras acdes de incentivo,
citam-se o apoio a melhoria da organizagdo setorial,
regularizagcdo de empreendimentos, intensificagdo da
cultura de cooperagdo e do empreendedorismo, aper-
feicoamento tecnolégico e incorporacao de processos
inovativos, bem como o estimulo a criacao de servicos
financeiros adequados ao APL (tipo cooperativas de
crédito, fundo de aval, capital de risco, etc.).

ContexTto GeoLoaico E DesTINO DA PRODUCAO
MINERAL PAuLISTA

Quanto ao mercado da produgao mineral paulista,
a sua maior parte, € consumida dentro do préprio
Estado, quando nao insuficiente para abastecer o
préprio mercado doméstico, e responde pelo abas-
tecimento de boa parte do consumo de substancias
minerais utilizadas na construcao civil, como insumos
para agricultura e na inddstria de transformacao.

A Tabela 5 apresenta o destino das principais
substancias minerais produzidas no Estado de Sao
Paulo. As informagdes obtidas no AMB (DNPM,
2006a) sdo coletadas nos RALs. Pelas informagdes
gerais sobre o mercado consumidor e produtor mineral
paulista (IPT, 1982 e 1995), pode-se supor que grande

parte da producio de destino ndo informado corres-
ponda a vendas no préprio Estado.

Os agregados para construgdo civil — areia e
rocha britada, pelo baixo valor unitério, sdo produzidos
e comercializados mais localmente. O grande volume
da produgdo de calcdrio € destinado as cimenteiras e
corresponde, geralmente, a minas cativas, em que o
segmento opera de maneira verticalizada, detendo as
proprias jazidas. Apenas para uma substancia - areia
industrial - hd uma comercializacdo em volumes
relativamente expressivos para fora do Estado, sendo
exportados anualmente cerca de 350.000 toneladas,
principalmente para os mercados de Minas Gerais e
Rio de Janeiro. Deste insumo mineral, Sao Paulo detém
jazidas expressivas e de alta qualificagdo, concentrando
a producdo brasileira. Sdo minerais industriais
empregados mormente como matéria-prima basica na
industria vidreira e na fabricagcdo de moldes em fundi-
¢do, além de outros usos como fonte de silica na
industria ceramica e carga mineral em tintas, borrachas
e plasticos (Luz & Lins, 2005). Tem ocorrido também
o crescimento de vendas de argilas para outros estados,
provenientes, particularmente, de mineracdes da regido
do APL de Santa Gertrudes.

A Tabela 6 relaciona os principais segmentos
econdmicos responsaveis pelo consumo das substancias
minerais produzidas no Estado e apresenta, de maneira
sintética, as fontes geoldgicas de onde sdo lavrados
esses recursos minerais.

Em termos gerais, os depdsitos de minerais indus-
triais paulistas estdo associados aos antigos terrenos
geoldgicos do embasamento cristalino, de idade pré-
cambriana, as bacias sedimentares fanerozdicas, que
recobrem o embasamento, casos das bacias do Parand,
Taubaté e Sao Paulo, e as coberturas mais jovens
cenozodicas, de natureza aluvionar, praial e de alteragao
intempérica, que capeiam indistintamente areas
sedimentares e do cristalino. No embasamento pré-
cambriano tém-se as principais exploracdes de jazidas
de rocha para brita e fins ornamentais, nas faixas leste
e sul do Estado, implantadas em macigos igneos e
metamorficos; os depdsitos de feldspatos, em granitos
e pegmatitos (Jundiai, Sorocaba e Socorro); e as minas
de calcario (cal e cimento), dolomito, calcita e talco,
associadas as faixas metamorficas carbondticas dos
grupos Acungui e Sao Roque no Vale do Ribeira e na
regido de Itapeva-Sorocaba. Nesse mesmo dominio
metamorfico sdo minerados também filitos, quartzitos,
ardosias e rochas assemelhadas. Jazidas de natureza
ignea, de idade mais recente, correspondem aos
depdsitos primdrios de fosfato e carbonatos de Jacu-
piranga e Ipanema, e as rochas basalticas da Bacia do
Parana lavradas para brita. Nas bacias sedimentares
situam-se produgdes de areia para construcao civil e
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TABELA 5. Destino das principais substancias minerais produzidas no Estado de Sao Paulo.

. . . % Quant. . . . % Quant.
Substancia Destino Benef. Bruto Substancia Destino Benef. Bruto
SP 88,46 77,14 SP 4490 91,17
MG 0,75 0,60 ES 14,18 0,01
MT 0,04 0,02 MG 1,90 0,20
Areia PR 1,14 Argilas RS 0,20 0,14
RJ 0,18 PR 0,14
MS 0,10 RJ 0,14
GO 0,03 M. Ext. 0,01
NI 10,75 20,79 NI 38,68 8,33
SP 88,72 100,00 SP 75,14 100,00
MG 0,54 Caulim PR 23,38
Rochas para RJ 0,23 NI 1,48
brita PR 0,16 SP 69,85 90,44
MS 0,11 RJ 22,80
NI 10,24 Feldspato MG 0,48
SP 88,17 SC 7,64
SC 2,48 NI 6,87 1,92
MS 1,64 SP 96,24
Agua Mineral RJ 1,38 Dolomito RJ 0,79
PR 0,83 NI 2,97
MG 0,75 SP 70,42 80,99
NI 4,75 M. Ext. 23,00
SP 93,73 94,56 RS 2,15
MG 0,12 0,20 Rochas PR 1,99
. GO 0,08 Ornamentais GO 1,63
Calcdrio PR 0,05 ES 0,81
MT 0,10 MG 15,85
NI 6,02 5,14 NI 3,16
SP 68,06 91,58 SP 50,18 76,25
. . MG 12,94 SC 21,88 11,70
Areia Industrial RJ 5.42 113 MG 3.10
NI 7,29 13,58 Talco e PR 2,73 5,43
SP 91,79 Outras MS 2,47
MG 6,84 Cargas Minerais MT 2,02
Fosfato sc 0.12 RS 0,55
NI 1,25 ES 2,61
NI 17,07 4,01
Fonte: elaborado a partir de informagdes do AMB-DNPM, 2006a. Turfa SP 100,00 96,26
NI: destino ndo informado NI 3,74

M. Ext: Mercado Externo

industrial (entre outros, municipios de Analandia,
Descalvado e Bofete), de calcério corretivo (regides
de Rio Claro e Limeira), de argilas descorantes (Vale
do Paraiba), bem como as amplas faixas de rochas
argilosas permocarboniferas, responsaveis pelo supri-
mento de matérias-primas as inimeras aglomeracoes
minero-ceramicas (ceramica vermelha na Depressao
Periférica Paulista, em municipios como Itapeva, Tatui,
Itu, Leme e Tambad, e de revestimentos ceramicos na
regido de Santa Gertrudes e Mogi-Guagu).

Série importante de ocorréncias de minerais
industriais estd relacionada as condi¢cdes morfo-
climéticas do periodo cenozdico em Sao Paulo, propicias
a concentracdes de depdsitos residuais intempéricos e
aluvionares. Nesse dominio geolégico estao inseridas

jazidas de caulim (Mogi das Cruzes, Embu-Guacu e
Piedade), bauxita e argilas refratdrias (Aguas da Prata
e Divinolandia), e as amplas faixas aluvionares
quaterndrias, dispostas ao longo dos principais rios do
Estado, de onde sdo extensivamente minerados areia,
cascalho, argila comum e, mais pontualmente, turfa.
Ainda neste contexto aluvionar incluem-se depdsitos
de argilas plasticas e refratarias, como os de Sao Simao
e Alto Tieté.

Afora isso, considerada a natureza dos dominios
geoldgicos do territdrio paulista, pode lhe ser atribuido
bom potencial para ocorréncia de novos depdsitos de
minerais industriais. A busca da efetivacdo desta favo-
rabilidade geoldgica, por meio de trabalhos sistematicos
prospectivos e de pesquisa mineral, tem possibilidade
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TABELA 6. Setores de consumo e fontes geoldgicas das principais
substancias minerais produzidas no Estado de Sdo Paulo.

Substancias Setor de Consumo

Contexto Geolégico

Areia Construgéo civil

Sedimentos aluvionares e costeiros quaternarios,
formagdes arenosas da bacias do Parana, Taubaté
e Sao Paulo, e coberturas eluvio-coluvionares em

Rocha Britada Construgéo civil

rochas quartzo-feldspaticas do embasamento
cristalino
Rochas igneas e metamorficas: embasamento

cristalino pré-cambriano e rochas basicas e alcalinas
fanerozoicas

Agqliferos e fontes em terrenos cristalinos e

Agua Mineral Bebidas )
sedimentares
. Cimento, Cal, Corretivos agricolas, Unidades metamorficas pré-cambrianas e
Calcario . : . PO - ; . .
Siderurgia, Vidro, e Ceramica formagdes permianas da Bacia do Parana
Fundigdo, Vidro, Ceramica, e Tintas e Formagdes mesozodicas da Bacia do Parana,
Areia Industrial vernizes’ ’ ’ coberturas cenozoicas continentais e sedimentos

praiais

Argilas Comuns e a .
9 Ceramica e Cimento

Sedimentos aluvionares e formagdes paleozdicas da

Plasticas Bacia do Parana
Fosfato Fertilizantes e Acido fosférico Macicgos alcalinos mesozéicos
Ceramica, Papel e celulose, Tintas e o L. .
. . J— Mantos de alteragdo intempérica em granitos e
Caulim vernizes, Produtos  farmacéuticos e egmatitos
veterinarios, Fertilizantes, Vidro, e Borracha Peg
Filito Ceramica, Construgdo civil, e Defensivos Unidades metamérficas pré-cambrianas (grupos
agricolas Agungui e Sdo Roque)
Feldspato Ceramica, Vidro, e Tintas e vernizes Granitos e pegmatitos
Bentonita e Argila I’:undlgao, I"_)‘escoramento/Recuperagao de Bacia terciria de Taubaté
Descorante oleos, e Fertilizantes
. Corretivos agricolas, Siderurgia, Tintas e Unidades metamorficas pré-cambrianas (Grupo
Dolomito ) ; -
vernizes, e Vidro Acungui )
Rochas Macigcos igneos e metamorficos pré-cambrianos,

. Construgao civil
Ornamentais ¢

arenitos silicificados e basaltos da Bacia do Parana

Bauxita Metalurgica  Metalurgia do aluminio

Mantos de alteragdo intempérica em rochas
alcalinas mesozéicas e granitéides pré-cambrianos

Talco . ;
Tintas e vernizes

Ceramica, Defensivos agricolas, Borracha, e

Unidades metamorficas pré-cambrianas
Agungui)

(Grupo

uartzito Industrial o .
Q Perfumes, sabdes e velas, e Ceramica

Siderurgia, Tintas e vernizes, Abrasivos,

Unidades metamérficas pré-cambrianas (Grupo Séo
Roque)

Argilas Refratarias Ceramica

Sedimentos aluvionares quaternarios e mantos de
alteragdo intempérica em rochas alcalinas

Bauxita Refrataria Ceramica e Sulfato de aluminio

Mantos de alteragdo intempérica em rochas
alcalinas mesozéicas e granitéides pré-cambrianos

Turfa Agricultura

Aluvibes quaternarios

Tintas e vernizes,

Calcita carpetes, Vidro, Borracha, e Ceramica

Plasticos, Tapetes e

Unidades metamorficas carbonaticas

cambrianas (Grupo Agungui)

pré-

Fonte: baseado em Cabral Junior & Almeida (1999); Sintoni & Tanno (1997); IPT (1982).

em se traduzir na defini¢do de jazidas, que certamente
devem ampliariam a disponibilidade de matérias-primas
minerais a um mercado consumidor promissor,
doméstico e internacional, tanto para bens minerais
primdrios, quanto para produtos minerais elaborados.
Para tanto, deve-se levar em conta a importancia da
incorporacdo de tecnologias modernas nas campanhas
exploratdrias, como a avaliacio geoldgica por meio de

modelagem metalogenética, uso de métodos geofisicos
e geoquimicos e tecnologias computacionais na
quantificagdo dos depdsitos, as quais sao usuais na
prospecc¢do de minerais metalicos e, praticamente, nao
empregadas aos minerais industriais. O mesmo deve
ser considerado no desenvolvimento dos depdsitos, com
o incremento de praticas de caracterizacao tecnoldgica
e de beneficiamento, no sentido de propiciar um melhor
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conhecimento do desempenho funcional dos minerais
industriais, garantindo maior agregacao de valor aos
produtos minerais das jazidas.

Entre os minerais e rochas industriais com
perspectivas para a identificacdo de novos depdsitos
em Sao Paulo incluem-se argilas plasticas de queima
clara e argilas fundentes para fins ceramicos, caulim,
filito, argilas industriais (bentonitas e adsorventes), areia
industrial, rochas carbonaticas, feldspato e rochas felds-
paticas, wollastonita, rochas ornamentais, entre outros.

Mercabo Consumipor MINERAL PAuLISTA

De modo geral, o processo de desenvolvimento
econdmico por que tem passado o Brasil, principalmente
a partir da década de 1950, ainda que desacelerado
circunstancialmente em algumas épocas de crises
econdmicas, vem sendo responsavel por uma demanda
sempre crescente de recursos minerais.

O Estado de Sao Paulo, em particular, concentrou
a mais expressiva e diversificada economia industrial
do Pais, com muitos setores altamente dependentes de
insumos de origem mineral, chegando-se a se equiparar
aos mercados consumidores da Europa e dos Estados
Unidos. As industrias consumidoras paulistas abastecem-
se de substancias minerais, na forma de bens primarios,
semimanufaturados, manufaturados e de compostos
quimicos, produzidas no préprio Estado ou importadas
de outras unidades da federacio ou do exterior.

A despeito da caréncia de informacdes atualizadas
sobre a demanda mineral (o Unico levantamento
sistemadtico sobre o dimensionamento da demanda de
bens minerais no Estado foi efetuado por IPT no inicio
da década de 1980 - Mercado Consumidor Mineral
Paulista IPT, 1982), é evidente a importancia do papel
das substincias minerais na indudstria paulista, onde sdo
empregadas nas mais variadas formas, como matéria-
prima principal, com auxiliares de processo e aditivos.
Trata-se de um complexo universo de consumo, com
cerca de 50 segmentos dos mais diversos setores
industriais, indo da construcdo civil, siderurgia, cimento,
ceramicas, industrias quimicas diversas, até a
fabricagdo de bebidas, sendo responséveis pela absor-
¢do de mais de 70 variedades de substancias.

A Tabela 7 apresenta um resumo da matriz de
consumo mineral no Estado. Nela sdo destacadas 55
variedades de substancias, relacionadas a 42 segmentos
de consumo. Desse total, pode se estimar que 8§
substancias (15%) correspondem aquelas cuja
producdo estadual consegue responder de forma
expressiva, quando ndo total, pelo abastecimento, 7
(13%) aquelas cuja produgao interna responde de forma
parcial e minoritaria, e as 40 restantes correspondem
a bens minerais importados de outros estados e mesmo
de outros paises.

O detalhamento dos aspectos relacionados as
caracteristicas da matriz de consumo, de cujo
conhecimento o Estado ndo dispde de forma atualizada
e sistemdtica, constitui uma das bases para a
identificacdo e formulacdo de agdes dentro de uma
politica mineral considerando-se, por exemplos, os
seguintes aspectos:

a) Os bens minerais produzidos no Estado e que
conseguem atender o consumo de forma
expressiva ou total, essencialmente os de utilizagao
basica na industria da construcao civil (areia e
rochas para producgdo de agregados, calcario para
cimento, argila para ceramica vermelha e reves-
timento), entre outros, pelas suas condicionantes
geoldgicas e de localizacdo geografica, t€ém suas
atividades de extracdo associadas, real ou poten-
cialmente, a conflitos com outras formas de
ocupacdo territorial (como urbana e agricola) e com
as disposi¢cdes de conservacdo ou preservagio
ambientais, o que pode ser também decorrente de
préticas operacionais tecnicamente deficientes. Em
areas de concentra¢iio geogréfica da produgio
(aglomeragdes produtivas de base mineral), essas
situacdes conflituosas e os impactos ambientais da
atividade mineral podem ter efeito cumulativo, no
que a atuacdo do poder publico, notadamente
quanto a implementagdo do ordenamento territorial
geomineiro, pode favorecer o desenvolvimento das
aglomeracdes produtivas de base mineral.

b) Substincias com pouca ou nenhuma produgdo no
Estado podem estar refletindo, quando nio a
auséncia de reservas, tanto a qualidade intrinseca
do minério para determinados aplica¢des, como,
também, a necessidade do desenvolvimento de
processos inovativos de lavra e beneficiamento.
Alguns casos de reservas nio existentes ou pouco
expressivas em relacdo a demanda, em fungdo da
existéncia de terrenos geoldgicos potenciais, pode
ser sugestivo para investimentos em exploracdo
mineral, abrindo perspectivas para a ampliagcdo da
producdo e para novos negdcios minerais no Estado
(p.-ex. argilas especiais para fins industriais, argilas
plasticas de queima clara, caulins, rochas
feldspaticas, wollastonita, rochas ornamentais,
entre outras).

c¢) Para qualquer substincia que se considere é
importante que se aperfeicoe a relacdo entre as
qualificacdes do produto mineral disponivel e as
especificagdes padrdes de entrada do minério nas
instalacdes industriais consumidoras, o que pode
levar a agregacdo de valor aos produtos minerais
e a ganhos de competitividade das cadeias produ-
tivas de base mineral.
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TABELA 7. Matriz de consumo de substancias minerais selecionadas no Estado de Sao Paulo.

:g © ©
2l lel o] |cl2|ele £ < 2| leglelgl.|e
EmEaNm:‘:SQEnggESQQﬁ:NEE L S|2|s|s
=lgle|=FlEl3elc|lolT n|=|Z|Q|QE|E[S]|0O ol olE =2
SISIE (2|25 2(5|5|w|2|5|4[R |5 |e]5 s |88 || 22| 2|8|5 &[T
F|o|s|6|c|c|a|2|2|8|8|8|8|8|c|c|c|c|o|c|o QlE|e|o|o|o

_E-EE NN

acidos (F-P-S)

agucar

bebidas

bijut./adornos/decoragéo

borracha

cal/calcario agricola

ceramica

cimento

cloratos (K-Na)

construgao civil (rev/cant)

construgao civil (agregado)

defensivos agricololas

eletrodos para solda

explosivos

ferro-ligas

fertilizantes

fibrocimento

fundigéo

gesso natural

i 1

hidroxidos (Na-Cl-H)

isolantes

joalheria

lamas perfuragéo

lubrificantes

material de friccdo

nao-ferrosos

nitrato K

6leos comestiveis

papel/celulose

perfumes/velas/sabonetes

pilhas/baterias

plasticos

produtos asfalticos

produtos farm/veterinarios

racoes

siderurgia

silicato Na

sulfato Mn

tapetes/carpetes

tintas/vernizes

vidros

i

continua.
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abrasivos . .
acidos (F-P-S)
agucar
bebidas
bijut./adornos/decoragéo
borracha

cal/calcario agricola

cimento
cloratos (K-Na)

N
N

construgao civil (rev/cant)

construgao civil (agregado)

defensivos agricolas
eletrodos para solda
explosivos
ferro-ligas
fertilizantes
fibrocimento
fundigéo

gesso natural
hidroxidos (Na-Cl-H)
isolantes .
joalheria

lamas perfuragéo
lubrificantes
material de fricgdo
nao-ferrosos
nitrato K

6leos comestiveis
papel/celulose
perfumes/velas/sabonetes !
pilhas/baterias .
plasticos .
produtos asfalticos
produtos farm/veterinarios
racdes

siderurgia

silicato Na

sulfato Mn
tapetes/carpetes
tintas/vernizes

vidros

i

Substancias cuja producéo paulista

atende de forma parcial e minoritaria . Substéncias com pouca ou
a demanda nenhuma produgéo no Estado

Substancias cuja produgdo paulista
atende a consideravel parte da
demanda
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GARGALOS TECNOLOGICOS E DESAFIOS
AO DESENVOLVIMENTO DA MINERACAO NO ESTADO

A inddstria mineral paulista, ainda que expressiva
e que apresente varios casos de alto padrio tecnolégico
de planejamento e operagdo mineira, padece ainda de
aperfeicoamento em varios de seus aspectos ao se
considerar, principalmente, a permanente obrigacao de
racionalizar o aproveitamento das substancias minerais,
um recurso natural e ndo renovavel.

De maneira geral, as deficiéncias tecnolégicas
estdo associadas a todas as etapas do aproveitamento
mineral, principalmente quando se trata da pequena
empresa, que, como visto, corresponde a grande maioria
do setor produtivo no Estado. Parcela considerdvel das
mineragdes ressente-se de investimentos na pesquisa
geoldgica das jazidas e na caracterizacdo tecnoldgica
dos minérios, no planejamento das operacgdes de lavra,
beneficiamento e recupera¢do ambiental dos empre-
endimentos, e na modernizacdo tecnoldgica nos
métodos, procedimentos e equipamentos; de incor-
poracdo de gerenciamento ambiental como item de
investimento; de melhor aproveitamento e disposi¢do
dos rejeitos e do material estéril; de utilizacdo de
profissionais tecnicamente capacitados; de adequacao
a normas técnicas oficiais; e de caréncia de acesso as
informacdes sobre a dindmica do setor (tecnologia,
mercado e legislagdo).

A falta de acdes de planejamento por parte dos
poderes publicos e a caréncia de ado¢do de proce-
dimentos técnicos adequados no planejamento e
desenvolvimento das minas, tém gerado conflitos da
mineracao com outras formas de uso do solo, em muitos
casos com desconforto e riscos as comunidades circun-
vizinhas. Aliado a isso, as deficiéncias de controle e a
ndo recuperacdo ambiental satisfatéria das areas
mineradas tém causado uma série de outros impactos
indesejaveis ao meio ambiente, como alteracdo da
paisagem, desmatamentos, deflagracdo de processos
de erosdo e assoreamento, emissoes de ruidos e
vibragdes, e poluicao do ar e da 4dgua.

Dessa forma, em um territério em grande parte ji
densamente ocupado e com tendéncia de demanda
crescente pelo uso de seus recursos naturais, a
mineragdo enfrenta outros desafios no Estado, além
dos impositivos de modernizacao tecnoldgica por parte
do setor produtivo. A primeira limitacdo refere-se a
preocupacdo com a qualidade do meio ambiente, que
por meio de leis restritivas e a criacdo de zonas
protegidas (dreas de prote¢do ambiental, parques e
reservas) interferem diretamente na disponibilidade dos
recursos minerais. Adicionalmente, hd um conjunto de
fatores que se apropriam de amplos espacgos
geograficos e competem com a mineragdo, tais como

a expansdo urbana, o adensamento da ocupagio
agricola e a demanda cada vez maior por recursos
hidricos para abastecimento, irrigacdo e geracdo de
energia.

Tudo isto vem ocasionando a indisponibilizac¢io
progressiva de reservas minerais em determinadas
regides do Estado. Casos tipicos em termos de restri¢ao
de jazidas e alta pressdo de demanda ocorrem com o0s
agregados para construcdo civil — brita e areia na
Baixada Santista e com agregado middo (areia) na
Regido Metropolitana de Sdo Paulo que sdo trazidos
cada vez mais de longas distancias elevando o prego
destes produtos nos mercados locais. Problemas
similares de escassez dizem respeito as reservas de
argila e agregados no Oeste Paulista. Nesta regido, a
instalacdo de usinas hidrelétricas fez com que seus
reservatdrios inundassem éreas de grande poten-
cialidade ou mesmo tradicionalmente produtoras de
recursos minerais, situadas nas planicies aluviais dos
principais rios da regido (Parand e seus afluentes
Paranapanema, Tieté, Aguapei e Peixe). Os lagos
formados tém causado a esterilizacdo precoce das
jazidas, prejudicando as atividades minero-industriais
e as proprias economias locais.

Sendo a mineracdo uma atividade econdmica
fundamental, compondo a base de importantes
atividades econOmicas, a dificuldade no controle da
disponibilidade futura de insumos minerais coloca em
risco a competitividade ou mesmo, em determinadas
circunstancias, o proprio desenvolvimento sustentado
das cadeias produtivas relacionadas.

Constata-se, portanto, que, como observado por
Bitar et al. (2000), se estabelece um bindmio complexo
e polémico nas relagdes do desenvolvimento da
minera¢do paulista em face do desafio de sua prépria
sustentabilidade: assegurar o suprimento futuro de
matérias-primas minerais e, 20 mesmo tempo, garantir
a qualidade das condi¢cdes ambientais, e a sua
coexisténcia de maneira harmdnica com outras
atividades econdmicas e com as demais formas de uso
do espaco territorial. A solug@o dessa equagdo passa
necessariamente pela promoc¢ao de acdes e projetos
setoriais dirigidos ao planejamento, ordenamento e
aprimoramento tecnoldgico da atividade de mineragdo
no Estado.

Esses desafios tecnoldgicos e de gestdo do setor
mineral, tétm, em termos de resolu¢@o ou otimizagao,
muito a ver com a acdo publica, além da
responsabilidade de modernizagao que cabe ao préprio
setor produtivo, até por uma questdo de competitividade
e sobrevivéncia.
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DIRETRIZES DE POLITICAS PARA ORDENAMENTO E APRIMORAMENTO
TECNOLOGICO E COMPETITIVO DO SETOR MINERAL PAULISTA

Os cenarios de mercado, em suas diversas
dimensdes, sugerem uma expectativa de continua
ampliacdo da produg@o mineral do Estado de Sédo
Paulo. Para fazer frente a uma pressdo crescente de
demanda, o setor produtivo paulista, apesar de possuir
segmentos relativamente estruturados, tem um perfil
assimétrico em tecnologia e capital e conta com um
contingente significativo com defasagens tecnoldgicas
e tratamento inadequado da questdo ambiental. Quanto
a gestao publica, ha necessidade de politicas gover-
namentais voltadas ao desenvolvimento da atividade
mineral em bases sustentdveis, o que requer a
formulacdo e execugdo de agdes para planejamento e
ordenamento da mineragdo, e de suporte ao setor
empresarial em programas de aperfeicoamento tecno-
l6gico e competitivo.

Nesse contexto, € delineado, a seguir, um conjunto
de diretrizes abrangentes de politicas de promog¢ao do
setor mineral, tendo-se como referéncia o aprovei-
tamento racional dos recursos minerais no Estado.

a) Criacio de um orgao estadual gestor do setor
mineral: apesar do aparato da administragdo
publica estadual relacionada ao setor mineral, é
reconhecido que tal estrutura ndo tem oferecido
as condi¢des mais adequadas para administrar as
questdes relevantes da indudstria mineral paulista.
A auséncia de uma politica mineral explicita tem
concorrido para uma dispersdo da utilizagdo das
competéncias na Administragdo Publica Estadual
e das capacitagdes instaladas nos centros de
pesquisa e universidades, o que tem afetado a
otimizacdo da inser¢do do aproveitamento dos
recursos minerais no processo de desenvolvimento
econdmico e social do Estado. Como politica
estruturante setorial, uma peca fundamental é a
criacdo de uma unidade que assuma as atribui¢des
estaduais sobre a gestdo do setor, por meio da
institui¢do de uma unidade especifica na Admi-
nistracdo Publica Direta voltada para a formu-
lagdo, coordenacdo e execugdo da politica mineral
em Sio Paulo.

Desenvolvimento de um sistema de infor-
macoes sobre a indidstria mineral paulista:
para dar suporte as acdes de planejamento do
Estado e constituir uma plataforma de informagdes
ao setor produtivo, hd necessidade da montagem
e implantagdo de um sistema informatizado de
registro, acompanhamento e fiscalizagdo da
industria mineral de Sao Paulo, em convénio com
o Governo Federal (Departamento Nacional da

b)

¢)

d)

e)

Producdo Mineral-DNPM / Ministério das Minas
e Energia-MME).

Implantacio de programa de estudos do setor
mineral - “Observatério Mineral”: dirigido,
entre outras agdes, a caracterizacdo continuada
da estrutura produtiva e de mercado do setor
mineral do Estado, dos fluxos de comercializagdo
entre o mercado paulista e regides de importacio
(doméstica e internacional), e identificacdo de
tendéncias de mercado e tecnoldgicas do setor
mineral, com vistas a subsidiar a elaboracdo de
politicas para aprimoramento competitivo da
industria extrativa mineral e das atividades
econOmicas agregadas no Estado.

Promocao do ordenamento territorial geo-
mineiro: a disputa crescente pelo espaco territorial
por diferentes formas de uso e ocupagdo, e as
limitagdes ambientais a implantacdo de atividades
econdmicas, determinam importante papel ao poder
publico, em especial o local, no ordenamento
territorial dos municipios. Para garantia do
suprimento qualificado de insumos minerais em
atendimento as demandas da sociedade de forma
geral, é necessdria a inclusdo da mineragdo nos
instrumentos de planejamento e gestao publica
municipal, de modo a compatibilizar o
desenvolvimento da atividade mineral com outras
vocagdes econdmicas do seu territério e com a
preservagdo ambiental. Isto pode ser obtido, a
medida que se efetue um planejamento adequado,
lastreado pela integracdo de conhecimentos
abrangendo o meio fisico, bidtico e das vocagdes
naturais do seu territério, e que pode ser institu-
cionalizado no seu Plano Diretor Municipal. As
referéncias para ordenamento territorial geomineiro
deve buscar a compartimentardo do meio fisico
em 4reas mais ou menos apropriadas ao desen-
volvimento da atividade mineral (zoneamento
minerdrio) e a parametrizagdo de procedimentos
gerais para instalacdo e operacdo dos empreen-
dimentos minerarios, incluindo o controle e
recuperacdo ambiental de dreas mineradas.

Aproveitamento otimizado da dotacio mi-
neral: importante desafio tecnoldgico estd
relacionado a ampliacdo e diversificacdo da
disponibilidade de recursos minerais, a partir do
desenvolvimento de técnicas e modelos
exploratdrios, e de pesquisa mineral aplicdveis as
condicionantes do arcabouco geolégico paulista,
bem como a melhoria da qualidade dos produtos
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minerais ofertados ao mercado, por meio do apri-
moramento de tecnologia de lavra e beneficia-
mento, e pelo desenvolvimento de substitutos
minerais de melhor performance na aplicacio
industrial (economia de consumo).

f) Adocao de “Programas de Producao mais
Limpa”: atuando na apropriacdo de recursos
naturais, a mineragdo caracteriza-se como uma
atividade potencialmente modificadora do meio
ambiente, podendo, provocar, em maior ou menor
intensidade, uma série de impactos ambientais
indesejaveis. A minimizagdo desses impactos e a
recuperagdo ambiental das 4reas afetadas pela
mineragdo, podem ser plenamente alcangadas por
meio da aplicacdo de técnicas adequadas de
planejamento, operacdo e controle das atividades
produtivas. Praticas complementares de mini-
mizagdo de impactos, como maximizacdo do
aproveitamento de reservas, reduc¢do da geracdo
de residuos e de emissdes gasosas, associado a
programas de responsabilidade social (integrando
os empreendimentos com a comunidade circun-
vizinha) deve ser incentivados no sentido de
imprimir bases mais sustentiveis ao empreen-
dimento e garantindo maior visibilidade da

importancia da atividade mineral para o seu
territério. Outra linha prioritaria de pesquisa e
desenvolvimento para otimizacdo do uso de
recursos minerais e reducio de impactos e passivos
ambientais estd relacionada ao aproveitamento de
residuos industriais e rejeitos de mineracdo. Isto
pode ser feito, por exemplo, por meio da reciclagem
de entulho de construcdo civil e a aplicagao
industrial de finos de portos de areia, pedreiras e
serrarias de rocha, entre outros.

Ressalta-se que o perfil da mineracdo paulista,
estruturada em uma constelacdo de empreendimentos
de pequeno porte, favorece a implementacdo de
politicas de promocdo do setor tendo como recorte 0s
seus principais arranjos produtivos de base mineral. A
dinamizacao dos APLs, por sua vez, poderd se dar pela
implementa¢do de politicas para fortalecimento das
estruturas de governanca local, de estimulo a maior
articulacio e cooperacdo entre os diversos atores que
interagem localmente no setor, do engajamento do poder
publico para promover a inclusdo da mineracdo no
ordenamento territorial da regido, e do estreitamento
dos vinculos entre os APLs e o Sistema Paulista de
C&T&I, visando colocar o conhecimento gerado
nessas institui¢des a servigo do sistema produtivo.
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APENDICES

(1) Asclassificagdes de substancias minerais citadas na literatura nacional e internacional apresentam variacdes de critérios conforme as

finalidades a que se propdem, podendo ser baseadas em critérios essencialmente mineralégicos, técnico-geoldgicos, comerciais ou até
mesmo legais. Uma das classificacdes mais usuais subdivide os minérios em metélicos, ndo-metélicos, energéticos, gemas e dguas, que
podem, a depender do interesse, apresentar subdivisdes mais detalhadas.
Ja hd algum tempo, vem se adotando na literatura técnico-cientifica a referéncia a classe dos minerais industriais, havendo diferentes
conceituacdes e abrangéncia para esse agrupamento de substancias. Entendem-se como Rochas e Minerais Industriais, ou, simplesmente
Minerais Industriais, todas as substincias minerais que se destinam a inddstria de transformagao, construgdo civil, agricultura e
inddstria extrativa mineral, excetuando-se os minérios destinados a obtencéo de metais, energia e gemas. Compreendem basicamente
rochas e minerais de natureza nio-metdlica que, por suas propriedades fisicas e quimicas, sdo empregados em produtos ou em
processos nos mais diversos segmentos industriais (em usos como em ceramicas, cimento, fertilizantes, abrasivos, pigmentos, como
cargas, entre outros), na construgdo civil e na agricultura (Cabral et al., 2005).

(2) Asinformagdes constantes no Anudrio Mineral Brasileiro - AMB, sdo oriundas dos Relatérios Anuais de Lavra (RALs) apresentados
pelas empresas com empreendimento mineiro em lavra pelo sistema RAL, via internet, sendo de responsabilidade da mineragéo,
portanto auto declarada. Para alguns casos especificos, como os materiais para construgéo - areia e rocha para brita, a coleta dos
RALSs sdo completadas com outras informagdes provenientes de associagdes e sindicatos de classe de produtores e confrontadas com
a produgdo de cimento.

As substancias com valores de produgio mais subestimados s@o as argilas comuns, lavradas para ceramica vermelha e revestimentos

via seca, e areia para construg¢ao civil, cujos segmentos produtivos concentram a informalidade da minerag@o no Estado. Somente para

argila, pelas informagdes disponiveis sobre a producdo ceramica paulista (Anicer — Associagdo Nacional da Industria Cerdmica e

Aspacer — Associagdo Paulista das Ceramicas de Revestimento), pode-se inferir que € lavrada anualmente mais de 20 milhdes de
toneladas, 330% superior a quantidade indicada no AMB.
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