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· R~CURSOS MINERAIS. 

SYLVIO DE QUEIROZ MATTOSO (-*) 

Entre os vanos aspectos que se podem abordar sôbre o tema, foi 
escolhido l:jquêle cap:n de fo~necer o má)!:tmo de ii1formações sôbre os 
(lltim_o$ desenvolvimentos tecnoiógicos q\le .· est~o servindo ' de · base, àtual· 
mente, para a fixaçã~ dos rumos a 'adotar na exploração de recursos 
minerais. 

- A zpresentãção de ' fatos, do -ponto de vista do ·té·cni~o, poàérá· auxiliar • 
:1 melhor ajuizar-se o potencial mineral do País, o que já foi feito -e o 
que preci~ a ser ,. providenciado a _ fim de dar dimensão apropria?a à in· 
dústria mineral no Brasil. 

. . 
RECURSOS NATURAÍS ... -" 

Os recursos minerai!l e os recursos humanos 

Os Recursos Minerais, assim como os recursos ílorestais, os 
I'lecursos hídricos e outros, · são uma -plr_cela do-s - chamados recursos na­
turais, todos dependentes do recurso natural mais importante: os re· 
cursos humanos. 

:1!: impossível obter · o desenvolvimento adequa:Io do!! recursos na­
turais em geral, e dos recursos. minerais em particullr; deve-se . cuidar 
primeü:o e sobretudo do desenvo~vimento do homem-. Em recursos hu­
manos, quando se fala em desenvolver .ou educar o i1omem, entende-se 
muito mais do que simplesme~ie ' dar-lhe instruçã;. O hÕÍnem não é. ~tm 
rrpetidor ou simplesmente executor do que aprende n·a saia de aula. Na 
tarefa de educar, procura-se capacitar o homem . a . usar inteligentemente 
OJ dados que acumula, . a d~senvolver 'sua· cap1~idade criador~·- e " o seU 
senso de responsabilidade no ambiente em que vive. _ . 

· Os rccurws minerais à disposiç~o do homem· exigem, pois; um ·es­
fôrço erpeCial pa·ra compreender o modo de ocorrência e a maneira de·­
d1r u-tilização a- êsses recursos, depois de extrai-los. 

_. Como conseqüência, o . desenvolvimen_to_ e a ~tiliz:~c,ão do~ recursos 
minerais dependem dá_ compreims'ão que, numa sociedade, ' c,ada 'indivíduo 
tein do ' proo!ema_: Da compreensão indj~rc:iual p1s~~-se à visuaÜzaç&o qÚe 
o povó ou a·!,ü'manidade faz da exploração e utilização dos beirs de 'õrigem 
mineral. · · : · -- . · ·, · ·- --

· ..... . 

• .. , •e uma ' palestr~ -p·r~mií,~iada · em Sar.;ador ~por . ~se:_iiu~tr{~~bl.~·..:aci~.britiiut~ 
de Gcoqulnuca da llahia. J.. J • ~ 

-; 
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:e preciso ir mais além do que admirar simplesmente a quantidade 
de citações sôbre ocorrências mine~ais. :e preciso conhecer como des­
cobrir jazidas minerais, como determinar sua qualidade e volume, como 
extrair os minerais e colocá-los em condições de uso. :e preciso ir mais 
adiante ainda: determinar onde aplicá-los, em que quantidade, a maneira 
de utilizá-los como elementos de troca e descobrir-lhes novos usos. En­
fim, o desenvolvimento dos recursos minerais é um problema de pesquisa, 
no seu sentido mais amplo, tendo o homem como orientador e bene­
ficiado. 

Dessa compreensão e dessa capacidade de pesquisar resultam as 
orientações que os diversos governos dão à exploração e utilização dos 

· bens de origem mineral. A ausência de assessoramento adequado nos 
setores de- mineração e comercialização dos bens minerais tem sido a 
causa de dificuldades dos governos de numerosos países no campo da 
mineração. 

A nova legislação mineral do Brasil está perfeitamente sincronizad!l 
com o conceito de recursos minerais e, bem aplicada, certamente con­
tribuirá para o rápido e vigoroso desenvolvimento da indústria mineral · 
no País. 1 1 • 

CONCEITO DE MIN:tRIO 

Minério e minerais industriais 

- - I 
I 

No consenso geral, ouro, diamante, quartzo, ferro, mármore, etc. são 
minérios. Do ponto de vista do técnico, existe alguma divergência sõbre 
o que deve ser cham.ado de minério. · 

Para uns, minério é tôda substância natural inorgânica da qual se 
pode extrair econõmicamente um ou mais metais. Nesse caso, é licito 
dizer minério de ferro, minério de chumbo, minério de níquel, minério de 
mercúrio etc. De outro lado, temos o calcário, o quartzo, ó diamante, o 
amianto, o gêsso, a barita, etc., dos quais não se extrai metal algum, mas 
que são minerais usados diretamente, com pouco ou nenhum beneficia­
mento: são 'denominadós minerais industriais. Intermediàriamente temos 
a magnesita, a cromita, a bauxita e outros que têm os dois empregos : 
qu:mdo usados para a produção do metal (magnésio, cromo e alumínio, 
respectivamente) são minérios e, quando usados diretamente, passam a 
ser mjnerais industriais. 

A fim de evitar 'possíveis confusões, há uma tendência a chamar,se 
de minério tôda substância natural mineral que pode ser usada econõmi­
camente. Ainda assim, são deixadas de lado algumas fontes de minerais, 
como se verá em seguida. 

De qualquer modo, o conceito de minério está Ugado à possibilidade 
,, de sua utilização.. econômica. (Esta. é .a.Jimitação real que vai permitir o 

uso do minério pelo homem). 



lECURSOS MJNtlAJS 

Fontes de recursos minerais 

Onde vai o homem buscar os recursos minerais de que necessita para 
o desenvolvimento econômico? . 

A fonte tradiciona1 e clãssica de minérios é a crosta terrestre. To­
davia, existem outras fontes também antigas de minérios e cuja impor· 
tância tem crescido com as necessidades de nosso tipo de civilização. Por 
exemplo, o cloreto de sódio, ou sal de cozinha, extraído da água do mar. 
A água do mar é, pois, outra fonte de recursos minerâis. O metal mag. 
nésio, o bromo, o iôdo e outros são extraídos cj.e minerais que estão ~dis· 
solvidos na água do mar. · 

Mais recente como fonte de recursos minerais é o ar. O nitrogênio, 
para a fabricação de fertilizantes nitrogenados, é usado industrialmente 
desde o início do século XX. 

Modernamente, fonte bastante promissora de recursos minerais é en 
contrada no fundo dos oceanos, desde a zona das marés até profundidades 
superiores a 5 . 000 metros. O aperfeiçoamento das pesquisas e da tecno· 
logia neste setor é surpreendente. As grandes nações industriais prepa­
ram-se aceleradamente para iniciar a mineração submarina de manganês, 
cobalto, cobre, níquel, ferro, assim como de fosfatos, diamantes, etc. As 
reservas já estudadas atingem a centenas de bilhões de toneladas. Natu­
ralmente, a mineração submarin3 requer métodos especiais de prospecção 
e extração, mas o desenvolvimento dêsses métodos- é um problema apenas 
tecnológico e solúvel a curto prazo, apesar dos investimentos que irá 
exigir. 

CONCEITO UE JAZIDA MINERAL 

O conceito de jazida mineral é uma decorrência imediata do conceito 
· de minério. 

Embora a legislação possa definir jazida mineral em têrmos .mais ou 
menos restritos, do ponto de vista do técnico a definição é quase impos­
sível. Do mesmq modo que para os minérios, existe um conc-eito de ja­
zida mineral, o qual é função de numerosos fatores. 

Pràticamente é possível extrair algum metal de qualquer rocha. Com 
freqüência lemos ou ouvimos falar na descoberta de minerais em vários 
pontos do País. Essas rochas ou essas descobertas constituem jazida mi­
neral? Em caso negativo, que condições precisarão preencher para que 
se possa ter uma jazida e não apenas uma ocorrência mineral? 

I 

E:n Nova Olinda, o poço pioneiro feito pela PETROBRÁS registrou 
a presen~a de .petróleo. Em várias · outras localidades existem poços a 
constatar a presença de petróleo. E por que não constituem campos de 
óleo? Em .outros lugares são achadas pêpitas de ouro e, no entanto, 
não se desenvolve nenhuma mineração de ouro no lugar. Em outras 

/ 
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plrtes fala-se da existência de quartzo, de minério de ferro, de minéri•1 
de manganês, e ninguém se interessa por investir no lu.;:ar para explorlr 
as riquezas _ q.ue se supõe existir. Qual- a . razão dêsse ·t;etraimento'? 

QuantiCale- é o necessário. em primeiro lugar, quer diter, vo.lume ou 
tQnelagem; . guantidarle que é variável para cada caso particúlar c de· 
pendente de outros . fato~es, mencionados a• seguir. · 

. A ' dimensão de uml _jazida mineral deve permitir á amortização das 
desp.:Jsls feitas com os trabalhos geológicos para descobrir e delinear a 
tira.J onqe "serão f(ütás as sonjagan.o ou perfurações, com o auxllw das 

· quàis se · càlculam ·o volume, a tonelagem e o teor. E preciso, aind~, 
amortizar as despesas feitas com: a) a aquis,çào ·aas míiqtimas dê 'mi:· ' 
n.:Jraçaõ, como dragas, escavadeiras, tratores de diferentes upos; b) a 
aquisiÇão da.> ináqumas de beneficiamen.o, {!omo serras (no caso de má•·­
mores c p.:Jdras o.·namentais), brnaaores, mo,nnos; celu1as de flolaçan, 
lava .. wres, for~o.o de secagem, ecc.; . c) a aqu1s1çao do equ1pamen.o ue 
tr4n.;io.cmaçao c seus acessonos, como fornJs ae lUn.uçao e reJ:,n:>, ce-. 
:nuas . eletroüticas, pontes rolante~, equipamento de lall}Jnaçào, cxu usa o 
01.1 - estam,par~.a; d) . as , conslruçoes U!Vt!rsas: .. estr_adas, feuovi~s, . edil!· 
cações~ . suos,. etc. 

·~ 03 'inveStimentos · ·sàniente p3ra deter-minar o .valor (quan ~idade 1.! · 

teor) de ~ma Ja.ada. n'une! al po-.~em va.-:al- desde algumas uezenas a c 
n'ulnões de cruu1ros acé cençehds de m.inôes, _ou me~mo ac;ma oe um 
b1lnao de cruze,ro.>, conrormc: o mmeno. O.> inves,lmenlOS em maqUl· 
nana de mineia;ao pouem ·variar uesuCJ uma cen.tnJ ue m11hões ue l.fU­

:GClll'O.> lte vanos odnoes, o mesmo oc01Tenuo em re1açao ao equ1pa-· 
menw de tra,amen.o de mineno e p.oüuçao oo metal, em conJun.o lJO­
denoo Ultrapassar celn búhóes de cruzeirO:>! 

A. dimensão econômica de uma jazida minzral varia com a natureza 
dó ' mm<!r .il, mdS deve ser tal qud ·p<!rmlla amofutar 03 WVeS(Ílnen,os 
feuos em pdo menos dez anJs, <.leJxanuo umd margCJm dt! lu~10 que e 
sCJmpre rew vestiuo em pCJsqu;sas, 1s.o e, no · apertelÇOdmenw uo homem 
c na pro~'ura de novas jaZ!U<IS·.• 

. . 
Para dar uma .id~ia, tomemos o caso dos fosfatos. 

'' . 
Mo~ernamentc, só é considerado objeto de investimento a jazida .ria 

foJfo~ito cap,1z cfe Jlroduzir 50J. 000 · to!ldadas ·.por ano d~ con~en .ra,dos 
plra a. ingusu:i~. , ~mbor~ co:tdições esp2cia1s po.osam l:',eduzir êsse Viil?~·. 
Considerando · O•· tempo · de !lmortização (dez anos) e as características 
corrente".s do. · fosfo~itQ (citda tonela.da . de -~once~tr~do corresponde a 
cêrca~ d~ ..2 a. 2,~ tO.~<!lJ!das d.e minériq), a menor jazida de fosforito que 
si co"risídera para jl')vestimento deve ter de · 'dez • a ' quinze milhõe's d.! 
tónelaâfls. de . minério, a 'fim de proçiÚ.zir 1cinco milhões de concentradf} 
por .c,lez anos, antes de es:;otar-se completamente. A Jazida de fosforilu 
de 0liiÍda, ém .. ~plora.çã.t>, apr~s·enta um inv_esÚmen~o d~ nove bilhões 
d~ cruzeiros. sua ténctência é viver em crise econômicà ' permanente, . 
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porque foi dimensionada para pro :luzir 250.000 · toneladas de concen­
trado por. ano. Sua pro:lução atual é de 60 a 80. 00,(} tonel.ad.as <le cm:-
centraçlos por ano. ,. 

Essa duração · mínima de dez anos para as .reservas-leva em cónside-' 
rlção tanto o fator financeiro quanto o social. O minerador considera 
um çrime fazer um investimento para explorar em grande escala uma 
jazida· que se esgote após dois ou três anos de

1
mineração, mesmo que isso 

lhe traga lucros gigantesco~. o minerador considera uesumano criar c~n· 
dições de trabalho numa deten:ninada área . por prazo tão curto: isso im· . 
pliéa ·no desl~c~mento ' de mão-de-obra, comércio, ériação 'de bens .. e se~­
viços diversos, sem prazo suficiente pan criar condiçqes de fixação, 
deixando- tódos ao desemprêgo ao cabo de dois ou três anos. -' 

Téor - O teor é outro fator levado em conÚd~ração· ào se defi~ir. 
jazida mineral. Significa a percentagem de substância útil contidà · rio 
minério. As imp·urezas podem ter uma influência positiva · ou negativ<\ 
no teor. O ·custo da extração da · porção utilizável deve ser igual ·' ou 
menor do que o preço de venda do · produto no mercado. 

Tomemos o. caso do ouro de filão ou veio. 

0 limite ióférior, isto é a menor qüantidade de ouro que ,POde 
existir num veio e' cuja extração e venda pagam as despesas · de con· 
centração (e a:nortização dos investimentos) é de s'eis 'gramas dé ouro 
por tonelada de ro~ha. Assim, se as análises de. la~oi:atório revelarem 
menos de seis gramas por tonelada, teremos uma ócorrência 'de ôúro, 
porém nunca uma jazida de ouro. Caso aumente o preço do ouro, entiiu 
será possível pagar, com sua ven:la, as despesas com explosivos 'para 
desmontar o filào, ,'com caminhões ou lo~omotivas e vagões para levat· 
o minério para ó britador, e demais fases de processamento, até a íun· · 
dição do ouro em barras. 

Sabe-se que a produção mundial de ouro, em 1961, atingiú a mais de 
um milhão de quílogramas (1. 260.000 kg), para cujo total a produçãJ 
trasileira contribuiu com _menos de qua tro mil quilogramas (3. 950 kg). , · · 

Essa produção inclui ouro de filão, ouro · de aluvião (ein: cascalh?' 
dos rios) c ouro como subproduto de outros minérios" Quando êle tom· 
parece como imp).lr~za em outr.o3 minérios, poderá. permitir .a exploraçã1 
de minérios dé teor mais baixo que o normal. 

Impurezas - Algumas vêzes, um minério contém 'impurezas de tipo ­
para o ·qual ainda não se conhece método de seplração, ou' a separaçi&o 
6 antieconômica. Por exemp1o: considera-se minério de · ferro rico sé' 
o teor em ferro fôr superior a 50 por· cento (hojé 'exploram-se minérios · 
com até 20 por cento de ferro contido). Na Suécia e na Noruega 
existem depósitos de magnetita (mineral de ferro), ·nos quais o titânio 
aplrece· como impureza. Apesar de êsses depósitos conterem centenas de 
milhões de toneladas de magnetita, não constituem· jazida. mineral, pois 
ainda ._se . descrnhece método econômico de separação do ferro . e go ti· 
tânio nas condições em que êles se apresentam naqueles países. · , -. 

• J 
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Até quase o fim do século passado, teores de fósforo como um por 
cento no mineral de ferro, inutilizavam-no. Com o desenvolvimento do 
processo Bessemer de refino, várias ocorrências de minerais de ferro se 
transformaram em jazidas de minério de ferro, em várias partes do 
mundo. 

O calcário, essa matéria-prima .barata utilizada como fertilizantll e 
corretor de pH de solos · ácidos, na fabricação de cal, cimento e nume· 
rosas outras aplicações, torna-se imprestável para a indústria de cimento 
se contiver fósforo, mesmo em quantidade tão pequena como meio por 
cento. 

O fosfato do Maranhão não pode ser usado ria indústria de ferti· 
lizantes por ter muita bauxita, e não pode ser usada a bauxita como ma­
téria-printa para a indústria de alumínio p;>r ter muito fosfato . . . 

Essa~ limitações ocorrem no Brasil, como em qualquer outra parte 
do mundo. Somente a pesquisa, o trabalho dedicado e paciente podem 
modificar a situa;ão em cada caso particular. 

Acesso - A acessibilidade é outra condição limitante. As ocor· 
rências df minerais de ferro e manga~ês em Urucum (Mato Grosso) só 
passaram a constituir jazidas minerais depois que o frete para os centro<~ 
consumidores deixou . de onerar o prodúto. O custo do transporte de· 
termina a distância máxima a que um produto qualquer pode ser trans· 
portado e dar lucro, quando vendido. 

Certos depósitos minerais estão situados abaixo de zonas de fácil 
infiltração de água. :l!:ste é o caso de algumas minas de carvão na In· 
glaterra e outros países, de certas camadas de fosforito em Pernambuco. 
Enquanto· fôr técnica ou econômicamente inviável atravessar a zona de 
infiltração de água e ganhar acesso àquelas camadas de carvão e fos· 
forito, teremos ocorrências e não · azidas. 

As partes mais altas dos Andes e do Himalaia não oferecem condi· 
ções para a sobrevivência normal do homem e, por isso, ocorrências mi· 
nerais nessas partes mais altas não constituem jazidas minerais. 

Conclusão: o esgotamento de jazidas de teor mais elevado ou mais 
puras; o desenvolvimento da tecnologia, permitindo separar impurezas, 
concentrar minerais de düícil concentração, atingir o depósito com novas 
máquinas e equipamento; a construção de estradas, a extensão de linhas 
de fôrça, a adução de água, irão transformar a.s simples ocorrências 
minerais de hoje nas jazidas minerais do futuro. Decorre, daí, o con· 
ceito d~ ,~onservação dos recursos minerais. 

I 

-CONSERVAÇAO DOS RECURSOS MINERAIS .... 
Para muitas pessoas, conservar é sinônimo de guardar. Mesmo para' 

essas pessoas, conservar o salário que recebem no fim do ~ês slpúfica 
separar as parcelas para aluguel, alimentação, vestuário, trapsporte, re-
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Eervas para eventualidades, etc., procedendo a uma distribuição inteli­
gente e racional do salário, na tentativa de fazê-lo durar até o recebi­
mento do salário seguinte. 

Em recursos naturais em geral, e em recursos minerais em parti­
cular, conservar significa utilizar inteligente e racionalmente os recursos 
que a natureza põe à nossa disposição, fazendo uso de todos os meios para 
descobrir novos recursos e procurando" atingir o· máximo de rendimenco · 
e reduzir ao mínimo o desperdício nas fases de prospecÇão, lavra, ,con" 
centração do produto, fabricação do metal (se fôr o caso) e utilização 
final. 

Assim, conservar o minério de ferro inclui a fabricação de ligas mais 
resistentes ao desgaste e à oxidação ou ferrugem. Significa, também, 
usar madeira, plástico, alumínio ou outro material, onde o uso . de aço 
não fôr imprescindível ou puder ser substituído por outro produto. Sig­
nifica usar minério de teor mais baixo, se não afetar a economia do 
processo. Compreende, também, o uso da pelotização, o uso do oxigênio 
e gás no alto forno, que permitem produção por menor custo e, por con­
seguinte, permitem o consumo de minérios de mais baixo teor. 

Como conseqüência, é lícito ádmitir-se que, no processo de conser­
vação dos recursos minerais, utilizando-se progressivamente minérios de 
teor mais baixo e mais inacessíveis (minérios no fundo do mar), ou 
substitutos, os minerais poderão . ser considerados como , bens parcial- . 
mente esgotáveis. A educação, que abre constantemente novos hori­
zontes ao homem, que conduz à valorização da pesquisa e ao aperfei­
çoamento tecnológico, em benetício do mesmo homem, leva-nos a ad­
mitir que é sempre possível substituir minérios mais ricos por outros 
menos ricos ou oriundos de outras fontes, seja a crosta, o ar ou o oceano. 

O fator economia é de suma importância no conceito de minério c 
de jazida mineral. Até 1920, o Chile foi o maior produtor mundial de 
salitre (nitrato natural). Suas reservas são enormes, a qualidade do sa­
litre é excelente, a distância ao pôrto de exportação pequena (menos de 
100 km). Porém, naquele ano a indústria de salitre entrou em colapso no 
Chile, por não poder concorrer em preço com os nitratos fabricados sin­
teticamente a partir do nitrogênio do ar, em associação com resíduos 
de coqueria e de destilação de petróleo. Foi assim possível disseminar 
a produção de fertilizantes nitrogenados, tornando·os mais próximos do.> 
centros de consumo, com vantagens para todos, menos para o Chile. 

Quando fôr iniciada a mineração submarina de fosfato, de· manga­
nês, etc., é possível que a ocorrência diminua a intensidade de sua ex­
ploração em outros lugares, a exemplo do que aconteceu com o salitre 
do Chile. 

Na exploração mineral, as companhias de mineração, sejam parti 
culares, subsidiadas pelo Govêrno, estatais e administradas por parti­
culares, ou estatais e administradas pelo Govêrno, têm sempre presente 
a import~cia da o:Jtenção de recursos financeiros parà aplicar na pes-
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quisa científica e no desenvolvimento tecnológico. :tsse é o pensamento 
básico de tôda organização que se dedica à exploração de recursos mi­
nerais com o objetivo de desenvolver métodos de utilização de minérios 
de baixo teor, de produzir sintéticos e substitutos. :Este é o modo de 
conservar os recursos minerais. 

DESENVOLVIMENTOS RECENTES 

Geoquímica e geofísica 

No ritmo crescente de extração e utilização dos recursos minerais, 
do ponto de vista da conservação, é necessário incrementar a prospecção 
mineral. !: preciso desenvolver · e aplicar técnicas capazes de serem 
usadas para localizar com precisão e rapidez novos recursos minerais, 
~ medida que aumentam as necessidades de nossa civilização. 

Dois métodos modernos de 
1 
prospecção mineral foram desenvolvidos 

nos últimos 20 a 40 anos e vêm sendo aperfeiçoados e aplicados cada 
vez mais intensa e extensamente: são os métodos de prospecção geo· 
física e geoquímica. 

Em geofís ica, aproveitam-se as características físicas da terra e das 
rochas para localizar estruturas, determinar zonas ou faixas mais mag­
néticas, ou melhores condutoras de eletricidade, etc. Considerando que 
a cada rocha ·corresponde uma série de propriedades elétricas, magné­
ticas, acústicas e gravimétricas, a geofísica vai em auxílio da prospecção 
mineral desenvolvendo aparelhos ultra-sensíveis, capazes de registrar · 
essa!; variações de propriedades físicas. 

Em geoquímica, aproveitam-se as características químicas das ro­
chas que constituem a crosta terrestre. Cada rocha tem o seu grupo 
próprio de minerais associados. Cada associação mineral possui um 
certo conjunto de metais que a caracteriza, embora com freqüência 
êsses metais estejam presentes em quantidades mensuráveis apenas em 
partes por milhão, partes por bilhão e até partes por trilhão. 

Jazidas de minérios de cobre, chumbo, zinco, ferro, têm sido achadas 
por métodos eletromagnéticos de prospecção geofísica, no Canadá e na 
África do Sul. A fotografi aérea e os mapas geológicos ajudani na se­
leção de áreas prioritárias. 

Na Irlanda, onde a atividade mineira estava pràticamente extinta 
havia~ várias dezenas de anos, foram descobertas, em 1962, por métodos 
geo::J,uímicos de pro!pecção, jazidas de minérios de chumbo e zinco. com 
vinte milhões de toneladas de reservas. 'fudo isso num país bem 'per- ' 
corrido, povoado, trabalhado por vár~os séculos, dentro de uma comu­
nidade . de alto índice de desenvolvimento tecnológicq. 

:Esses dois métodos de prospecção já estão em uso no Brasil, sendo 
a geofísica extensamente usada na descoberta de estruturas favoráveis 
ao acúmulo de petróleo, e aplicada ocasionalmente na pesquisa mineral. 
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A aplicação da geoqutmtca em prospecção mineral, no Brasil, teve 
início cêrca de 1958, mas seu primeiro uso sistemático e metódico teve 
início, na Bahia, em 1961, com resultados positivos. A primeira enti-­
dade de pesquisa e _de prospecção geoquímica foi organizada na "Qniver­
sidade da Bahia (Laboràtório de Geoquímica), sob a orientação técnico­
-científica de geólogo da USAID. O primeiro tràbalho dêsse Labora-

' tório de Geoquímica foi o reconhecimento sistemático de área de 12.000 
quilômetros no nordeste da Bahia, com eixo ao longo do riacho Cl!raç:l, 
entre Juàzeiro, Jaguaraí e Uauá, tendo por objetivo principal a ava1iação 
da intensidade · de mineralização, sobretudo para cobre. Foram ames­
trados mais de 4 .000 pontos e feitas mais de 40.000 determinações ana­
líticas. :t!:sse Laboratório de Geoquímica deu início, em julho do coi·· 

--rente, ·ao , reconhecimento sistemático de faixa de 150 km de largura, ao 
longo do litoral ao norte de Salvador, devemlo estender o levantamento 
para o sul do Estado, visando vários tipos de ocorrências minerais. 

Através da prospecção geoquímica é possível determinar se uma 
região se encontra mineralizada, assim como indicar os metais presentes. 
Parmite, ainda, a delimitação de contornos, . à superfície, . de um corpo 
de minério, servindo, por isso, de excelente guia para orientar as sonda­
_gens. Sàmente as perfurações dão indicações sôbre tonelagem e teor de 
mü.1ério.. A geoquímica age apenas como · indicador de corpo minera­
lizado. 

AS RESERVAS OCEANICAS 

A maior contribuição recente da pesquisa tecnológica no setor dos 
recursos minerais é repre~entada pela revelação do potencial incalculá­
vel dos sedimentos . submarinos. O. fundo dos oceanos é, hoje, a nova 

. fron teira do minerador . . 

Extensos depósitos · de fosforito, nódulos de' minérios de ferro c 
manganês ricos em níquel, cobre, cobalto, areias diamantíferas, etc., po­
derão revolucionar a técnica de mineração no futuro. Os países ma:s 

• inq_ustrhlizados estão _investind_o gr_andes somas nas pesquisas minerais 
stú>marinas e no desel}.volvimento ,<Je eq\lipalflento apropriado .à pros-
pec_ção e, lavra submarinas: . , . _ _ 

Atuálmente, já estão sendo explorados diamantes, minério de es­
' tanho (cassiterita) e minério de · fer-ro nos aluviões marinhos, até 20 e 
~ 30 metros de profundidade d_e água, e já existem projetos prontos para 

levar os trabalhos a 120 metros de profundidade. , 

· Para dar uma ordem de' grandeza, a produção mundial de diamante, 
em 1984, foi de 93 milhões de carats. Três ou quatro companhias de• 
verão estar produzindo, no · sudoeste da Africa, em ·1968, cêrca de um 
~ilhão · de· carats de diamantes extraídos de aluviões marinhos. 

Nà Malàsia, Inglahirra e Tailândia exploram-se os ·aluviões inari· 
. nhos para miner~JiS de . estanho (cassiterita)," até a profundidade de 40 
.metrós. · · · 
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Nas costas do Japão produz-se minério de ferro a 15 metros de pro- ' 
fundidade, para alimentar uma pequena siderúrgica de 50 mil toneladas 
de gusa (a USIBA foi projetada para produzir 180 mil toneladas por 
ano). 

Entre as matérias-primas imprescindíveis para a manuten'ção do 
homem sôbre a terra estão os fertilizantes: fosfatos, compostos nitroge­
nados e sais d.e potássio. Com o aproveitamento total das terras aind,a 
não cultivadas, previsto para dentro de poucas dezenas de anos, a pro­
dução de alimentos necessários à população da terra vai depender de 
três fatôres: desenvolvimento de técnicas de transformação e de pro­
dução dos alimentos com freqüência chamados sintéticos; agricultura c 
criação submarina; aumento de fertilidade {produtividade) dos solos, 
pelo emprêgo de fertilizantes. 

De todos os depósitos minerais espalhados na forma de nódulos e 
concreções na superfície do fundo do mar, os mais abundantes e os 
mais lucrativos são os depósitos d~ fosfatos e óxidos de manganês. 
Apesar de .os minerais de fósforo e de manganês serem encontrados em 
profundidades oceânicas que atingem até 3. 000 e 5. 000 metros, já exis­
tem cinco ou seis companhias que estão aplicando consideráveis recursos 
financeiros em pesquisa mineral de depósitos dos fundos dos mares. 

A produção mundial de fosfatos atingiu quase 54 milhões de tone­
ladas, em 1964. Cêrca de 80 por cento dessa produção está concentrada 
em quatrQ ou cinco países. As maiores reservas potenciais conhecidas 
estão situadas no Marrocos e nos Estados Unidos e são da ordem de 35 
bilhões de toneladas, isto é, mais de 70 por ce.nto do total mundial de 47 
bilhões de toneladas (toneladas equivalentes de P2 05). A produção 
mundial é ainda muito pequena em relação às necessidades reais da 
agricultura. Numa pequena porção ao largo da costa da Califórnia, esten­
dendo-se por 40.000 km2 (Oceano Pacífico), estima-se existir cêrca de um 
bilhão de toneladas de nódulos de fosfato. 

Quanto ao minério de manganês, para uma produção mundial de 
16 bilhões de toneladas, em 1964, a União Soviética contribuiu com 
perto de 7 milhões de toneladas. Produziram mais minério de man­
ganês . que o ~rasil, em 1964, os seguintes países: tndia e a República 
da Africa do Sul, além da União Soviética. Acredita-se que o Gabão 
esteja, também, dentro em breve, produzindo mais que o Brasil. Como 
os países mais industrializados importam a maior parte do manganês que 
consomem, êles vêm invertendo somas consideráveis de divisas nas 
pesquisa.> de novas fontes de minérios de manganês . . As pesquisas sub­
marinas revelaram até 1964 cêrca de vinte bilhões de toneladas de nó­
dulos manganíferos nas costas ocidentais das Américas do Norte e do 
Sul, até um máximo de 800 km do continente. Estima-se que, noutra 
parte do Oceano Pacífico, exista uma reserva adicional de duzentos 
bilhões de toneladas de minérios de manganês, com alto teor ainda de 
cobr.e e níquel. Comparando-se êsses valores ao das reservas continen-
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tais que atingem um bilhão de tone1adas (60 por cento na União Sovié· 
tica), é fácil compreender o impacto que a produção de minério de 
manganês do fundo do mar irá ter na economia mineral em futuro rela· 
tivamenie próximo. 

Acresça-se ao fàto de que o minério de manganês do fundo do mar 
tem teor quase tão elevado quanto os melhores explorados nas áreas 
continentais (55 por cento de manganês) e, além disso, são com fre· 
qüência enriquecidos com cobalto, cobre e níquel. .. 

Os dados citados deixam-nos otimistas quanto aos recursos minerais 
existentes · à disposição do homem no mundo. Por outro lado, êsses 
mesmos dados revelam a modéstia da participação brasileira na expio· 
ração de seus próprios minerais e no esfôrço dedicado à pesqui~a e 
avaliação dêsses recursos. Ficou evidente, também, como o trabalho 
sistemático e contínuo tem conduzido à descoberta de numerosos depó· 
sitos minerais. Tôdas essas considerações parece terem sido levadas em 
conta na exposição de motivos do decreto do senhor Presidente da Re· 
pública, estabelecendo a política mineral do Brasil (Decreto 55.831, de 
12/3/1965). 

POSIÇAO DO BRASIL, COMO PRODUTOR DE BENS DE ORIGEM 
MINERAL 

De um total de 7(} matérias-primas minerais, o Brasi~ é deficiente 
ou carente em cêrca de 45. Matérias-primas como antimônio, bentonita, 
boro, enxôfre, mercúrio, sais de potássio, amianto, chumbo, cobre, esta­
nho, fluorita, prata e zinco, de importância vital para a industrialização, 
são pràticamente desconhecidas no subsolo do País. 

O Brasil é mais importador de produtos de origem mineral do · que 
exportador, o que não se supõe correntemente. Para cada dólar obtido na 
exportação de minérios de ferro e manganês, quartzo, berilo, etc., o Brasil 
é obrigado a despender quatro dólares para atender às suas necessidade.~ 
em cobre, carvão, fertilizantes, alum~nio, estanho, zinpo, petróleo, en· 
xôfre, chumbo, amianto, etc. Isto pode ser comprovado, de modo elo­
qüente, pela simples comparação entre o valor da exportação de pro· 
dutos de origem mineral, em 1963, que atingiu a US$ 110.000. 000, e o 
valor da importação nesse mesmo ano, que foi de US$ 400.000. 000. 

-
A produção mineral do Brasil é inexpressiva, se comparada ao pa-

drão mundial, ou mesmo à do maior produtor. Convém observar a po­
sição do País em relação à produção de minérios de ferro e de man­
ganês, cujo volume consideramos elevado. Note-se, ainda, a produção 
de ouro e diamantes, que desde crianças acreditávamos ser, talvez, a 
maior do mundo. 
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Não seria, pois, demais dizer que a afirmação de que o Brasil é 
um País rico em minérios é uma das muitas enraizadas na cultura brasi­
leira e um dos numerosos responsáveis pela distorção que perturba nosso 
p;mnmento no assunto. Se aquela afirmação - "o Brasil é um ·País 
rico em minérios" - fôsse uma verdade e não um mito, então seria 
verdade, também, que nos faltou iniciativa e espírito empresarial· para 
aproveiiar os recursos que a natureza colocou à nossa disposição. É 

preciso distinguir recurso de riqueza, assim como já vimos qual a dife­
renç~ entre mineral e minério, ou entre ocorrência mineral e jazida 
mineral. 

É desconhecido o potencial em recursos minerais do Brasil. O pri­
meiro passo será executar um programa sistemático e contínuo de ava­
liação dos recursos minerais, compreendendo mapeamento geológico, le- · 
vantámentos geoquímicos e geofísicos, programas de sonda:;ens onde a 
geologia, a geofísica e a geoquímica indicarem. A execução dêsse pro-
grama, que deve ser previsto com continuidade e a longo prazo, neces- ·, 
sitará de um· mínimo de 5 a 10 mil prospectores, geólogos e engenheiros 
de minas. ·Os Estados Unidos possuem mais de 18.000 geólogos e mais 
de 10. 038 engenheiros de minas. A URSS possui cêrca de 30 a 40. QOO 
geólogos, e mais de 500. oog_ prospectores. A Holanda, país pouco maior 
que Alagoas, tem mais de 300 geólogos. No Brasil, os primeiros cursós 
de geólogos foram fundados em 1957, com a assi.stência técnica do 
Ponto IV. O mapa geológico da Inglaterra, publicado em 1815, não en· 
contra similar ainda no Brasil; quando . se considera o conjunto de deta-
lhes, área mapeada e escala de mapeamento. 

Nosso País possui menos de 500 . geólogos, todos ou' quase todos for· · 
mados a partir de 1960, isto é, com um a cinco anos de experiência 
profissional. 

A tarefa de efetuar o reconhecimento geológico do País e a ava­
liação dos seus recursos minerais é, portanto, gigantesca e urgente. De 
um trabalho persistente, sistemático, , intenso e contínuo só podemos 
esperar bons resultados, devido à extensão territorial do País e à diver· 
sidade de condições geológicas que é lícito esperar-se daí. 

A produção de ouro, diamantes e pedras preciosas só terá signi­
ficado econômico e social quando fôr acompanhada da produção de 
outros bens de origem mineral, assim como da agric~ltura e da educação 
do povo. Um olhar para nossa História indica o grau de verdade dessa 
afi rma::ão. Um exame do que fazem ou fizeram outros países, em po­
sição hoje melhor que a nossa, poderá ajudar a julgar se é válida a 
conclusão a que chegamos. 

Daí a ênfase do Govêrno atual no programa de prospecção mineral, 
prevenjo-se um investimento (ainda que modesto, diante das necessi· 
dades) de 47 bilhões de cruzeiros até 1968, com o objetivo de avaliar 
os / recursos minerais do País. Para se ter uma base de comparação, a 
Grécia (país com 130.000 km2 -~ 8 milhões de habitantes) dedicará : 

I 
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5.460.000 de libras (a Cr$ 5.300 pf.libra, equivale a 29 bilhões de cru­
zeiros) no mesmo período (até 1988), para avaliação de recursos mi­
llerais de um país cujo subsolo é explorado desde há três milênios ... 

O PLANO·MESTRE 'DECENAL ,DE INVESTIGAÇõES GEOLóGICAS 

I 

A nova política mineral do Brasil é bastante sábia e objetiva, ao 
dar prioridade ao setor de mineração. O resumo, puWicado no númern 
de março do corrente ano, da revista "Engenharia, Mineração e M~ta­
lurgia", dá uma idéia dos objetivos que se pretende alcançar. 

"I - São objetivos fundamentais e prioritários da política do Go­
\·êrno, no setor da mineração: a) aproveitar intensa e imediatamente 
os recursos naturais conhecidos; b) ampliar a curto prazo o conheci-

• mento do subsolo do País. 

II - O Govêrno considera a produção mineral como de maior im­
portâncd~e prioridade para o desenvolvimento nacional, quer se destine 
à industrialização do minério no País, quer tenha por objetivo a sua 
exportação. 

UI - O Govêrno dará apoio e incentivo aos projetos de extração 
mineral cuja produção reduza ou elimine as importações. ~ 

IV - O Govêrno restringir-se-á ao desenvolvimento das emprêsas 
estatais de mineração já existentes e somente tomará a seu cargo novos 
empreendimentos quando a iniciativa privada não se interessar pela sua 
execução. 

V - O Ministério das Minas e :E~ner.gia examinará e aprovará os 
proje~os de mineração, procurando, em cada qual, orientar a sua formu­
lação no sentido. de obter as condições mais vantajosas para1 o País, sem 
criar, entretanto, condições ou exigências que dificultem ou impossibili­
tem a execução dêsses projetos." 

Os "considerando" do Decreto 55.837, de. 12/3/1965, merecem ser 
transcritos: 

"Considerando que a produção brasileira de minerais só se refere 
a algumas dezenas de minerais diferentes, enquanto uma civilização 
industrial se baseia em mais de 300, convindo, portanto, lo.calizar e 
lavrar progressivamente todos os recursos de que o País necessita e 
atualmente importa; 

Considerando que é inevitável a dependência de importação de pro­
dutos do subsolo alheio, ainda que se possa desenvolver ao máximo a 
nossa produção mineral, por não ocorrerem certas matérias-primas em 
nosso subsolo ou por ser antieconômica sua exploração; 
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Considerando que o consumo de divisas decorrentes da importação 
de produto3 do subsolo alheio poderã ser amenizado pela exportação de 
no3sos excedentes minerais; 

Considerando que as investigações geológicas, embora demoradas e 
disp:mjiosas, são bãsicas para o bom aproveitamento dos bens minerais; 

Considerando que, não havendo possibilidade de estudo universal 
sisten;1ãtico do subsolo brasileiro como um todo, em prazo razoãvel, em 
virtude da carência de pessoal técnico e, também, de recursos à altura 
da tarefa, impõe-se a seleção prioritãria de ãreas sôbre as quais tais 
investigações devam incidir, de modo a atender aos apelos para o desen­
volvimento econômico do Brasil; 

Considerando, finalmente, que a indispensãvel continuidade dessas 
investigações exige a segurança de suprimentos ininterruptos de re­
curso3, por prazo não inferior a 10 (dez) anos. 

DECRETA: 

Art. 1°. Fica aprovado o Plano-Mestre Decenal para Avaliação de 
Recursos Minerais do Brasil, que acompanha êste decreto." 

Seguem-se oito artigos e correspondentes parãgrafos. 

Não hã dúvida de que só constitui riqueza o recurso mineral que es­
tiver sendo produzido, contribuindo p·ara a criação de empregos e para o 
bem-estar social do Pa~s. É preciso saber: 1) o que possuímos; 2) 
qual a quantidade existente de cada recurso; 3) quais as condições 
técnico-econômicas de sua exploração; 4) qual a situação do mercado 
nlcional e internacional de bens de origem mineral. 

Só assim se poderã decidir o que podemos ou devemos produzir; 
o que convém ou podemos exportar; o que convém ou devemos importar; 
para que países serão feitas as exportações, e de que; de quais países 
importaremos, e o que. 

Pesquirar minerais é uma das tarefas mais urgentes para o Pais! 

). 

-------------------


