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O Estado possui uma rigueza de substan-
cias minerais muito grande, porém este ativo
encontra-se subaproveitado. Do ponto de vista
energético, concentramos aproximadamente
89% das reservas brasileiras de carvao mineral,
0 que, em termos de energia, € mais de 3 vezes
0 gue o Brasil possui em petréleo. Em termos
de recursos minerais ndo energéticos, obte-
mos destaque internacional em producédo e re-
servas de ametista e agata, abundancia e di-
versidade de materiais para a construcao civil,
além de diversas outras substancias minerais
com potencial econbdmico, exploradas ou nao,
capazes de gerar desenvolvimento do estado.

Possivelmente, a auséncia de 6rgaos esta-
duais especificos voltados a mineragcdo den-
tro da estrutura de governos anteriores tenha
sido uma dificuldade para atrair investimentos,
orientar empreendedores e fortalecer as indus-
trias do setor. Porém, mais do que nunca, esta-
mos precisando transformar estas reservas em
empregos e em receitas por meio do retorno
em impostos, além de diversificar ainda mais
as atividades econémicas presentes no estado.

Reconhecendo essa oportunidade e de
forma a sinalizar a prioridade que dispensari-
amos as areas de energia e mineracédo, apesar
de termos diminuido significativamente o nu-
mero de secretarias de estado, optamos por
criar a Secretaria de Minas e Energia, como
forma de preencher essa lacuna. Na sequén-
cia, criamos o Comité de Planejamento de
Mineracdo do Estado do Rio Grande do Sul
(Comergs) por meio do Decreto n°. 52.582,
de 12 de outubro de 2015, para melhor receber
as demandas e apoiar o setor.

Mensagem do Governador

Através do retorno obtido junto as enti-
dades presentes no Comergs, vimos a neces-
sidade de divulgar informacdes sobre essa
rigueza mineral que possuimos, identificar
minerais estratégicos e oportunidades de for-
talecimento das industrias do setor mineral
e tracar estratégias para impulsionar o setor.
Essa necessidade conduziu ao presente tra-
balho intitulado Minera¢do no Rio Grande do
Sul: Diagnodstico Setorial e Visdao de Futuro.

Através da Lei n°® 15.047, de 29 de novem-
bro de 2017, foi criada uma Politica Estadual
para o Carvao Mineral e instituido o Polo Car-
boguimico do Estado, através dos complexos
da Campanha e Baixo Jacui. Estas sdo regi-
6es onde se concentram as maiores reservas e
em que o governo vem buscando com afinco
apoiar a instalacao de empreendimentos que
gerem desenvolvimento socioecondmico me-
diante a exploracao do carvao adotando tec-
nologias avancadas. O Decreto n°. 54136 de
03 de julho de 2018 instituiu um comité gestor
do Polo Carboguimico do estado congregando
0s principais agentes que atuam no Estado, de
ambito estadual e nacional, bem como o setor
privado. Esse pode ser visto como um primei-
ro encaminhamento no sentido de fortalecer o
setor, o qual esperamos servir de modelo a ser
replicado para desenvolvimentos referentes a
outras substancias minerais.

Em acréscimo a criacdo da Secretaria e do
Comergs, este trabalho é mais um importante
passo para desenvolver o setor mineral, po-
dendo ser considerado um combustivel para o
nosso futuro e insumo para a construcdo de
um novo amanha.

JOSE IVO SARTORI
GOVERNADOR DO ESTADO
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Os desafios do mundo globalizado e da so-
ciedade do conhecimento demandam que as
empresas busquem a inovacao e consequente
melhoria continua de seus produtos e proces-
SOS para se manterem competitivas no mercado.
Inovacao é impulsionadora da agregacdo de va-
lor, portanto geradora de mais desenvolvimento.

O Rio Grande do Sul possui uma matriz
produtiva diversificada e exportadora. Tem a
maior Rede de Parques e Incubadoras da Amé-
rica Latina. Possui universidades e Institutos
de Ciéncia e Tecnologia - ICT’s de exceléncia
académica em PD&I. Todavia, o Rio Grande do
Sul tem se afrontado com o desafio da susten-
tabilidade financeira do estado, o que tem im-
pactado, especialmente na sua capacidade de
investimento, afetando, por consequéncia, sua
capacidade competitiva. No médio prazo, o
desafio demografico impord importante refor-
mulacdo da matriz produtiva. O cendrio mais
provavel para o médio e longo prazos sugere
uma relacao entre as populacdes economica-
mente ativa e inativa de 1:2 a partir de 2030.
Isso significa que para cada cidaddo com idade
entre 14 e 65 anos que contribui para a previ-
déncia, teremos outros 2 cidadaos sem contri-
buicdo. Ou seja, hd que se produzir mais com
menos gente. Isto sé se faz com inovacéao.

A leitura dos cenarios macroecondmicos
mais provaveis no ambito estadual e das premis-
sas basicas para a competitividade nos tempos
atuais conduziu a seguinte indagacdo: como
poderiamos criar diferenciais competitivos para
alavancar o desenvolvimento socioecondmico
de forma a sustentar o nosso futuro? O desafio
estd colocado: o estado precisa, urgentemente,
focar esforcos para, de um lado, modernizar se-
tores tradicionais da nossa economia; e, por ou-
tro, inserir setores portadores de futuro, criando
uma nova economia baseada no conhecimento.

A transformacédo de ativos tangiveis e intan-
giveis em diferenciais competitivos passa por

|
Mensagem da Secretaria
de Minas e Energia

|

reconhecer nossas vocagdes, recursos dispo-
niveis, demandas e oportunidades. Precisamos
fortalecer setores e atividades consolidadas,
bem como identificar e desenvolver novos po-
tenciais de forma sustentavel sob os aspectos:
econdmico, social e ambiental.

O Rio Grande do Sul é privilegiado por possuir
abundancia e diversidade de recursos minerais.
Carvao mineral, agrominerais, minerais metali-
cos, dgua mineral, materiais para a construcdo
civil e pedras preciosas sao exemplos de grupos
de substancias que possuimos largamente em
diferentes regides. Entretanto, toda esta riqueza
mineral vem sendo subaproveitada. Consideran-
do este potencial, a necessidade de intensificar e
agregar valor a nossa economia e o efeito multi-
plicador de empregos da mineracao (1:13), foram
direcionados esforcos para realizacdo deste tra-
balho Minera¢do no Rio Grande do Sul: Diagnés-
tico Setorial e Visao de Futuro.

A partir de um diagndstico da mineracdo no
estado, identificamos oportunidades e amea-
cas para subsidiar um planejamento estratégi-
co para o setor, especialmente no que tange
a minerais de importancia estratégica e aque-
les definidos como portadores de futuro. Para
essa tarefa, a soélida parceria construida com o
Departamento Nacional de Produc¢ao Mineral
(DNPM/ANM) e Companhia de Pesquisa de Re-
cursos Minerais (CPRM) foi fundamental. Com
essas acoes, pretendemos materializar este ati-
vo em desenvolvimento econdmico sustentado,
inclusivo e sustentavel, emprego pleno e produ-
tivo e trabalho decente para todos (ONU, Ob-
jetivo de Desenvolvimento Sustentavel n°. 08).

A inovagcdo possui carater regional. Enten-
demos que a cadeia de valor da mineracao,
empregando tecnologias avancadas que mini-
mizem impactos ambientais e orientadas para
agregar valor as substancias que possuimos em
solo gaucho, poderd ser um vetor de desenvol-
vimento e constru¢cao de um novo Rio Grande!

SUSANA KAKUTA
SECRETARIA DE MINAS E ENERGIA
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estado do Rio Grande do Sul é privilegia-
O do em relacdo a abundéancia de recursos

naturais. As caracteristicas climaticas e
do solo, somadas a sua forte vocac¢ao orientada
ao agronegdcio permitem que o estado seja pu-
jante em diferentes culturas no cenario nacional
e internacional (e.g., arroz, soja, fumo e viticultu-
ra). No cenario energético, possui recursos hidri-
cos e topografia adequada que permitem que
aproximadamente 57% da capacidade instalada
para a geracdo de energia elétrica ocorra por
meio deste modal. A esta, somam-se aproxima-
damente 20% de geracdo edlica, em funcdo das
caracteristicas de velocidade e continuidade do
regime de ventos no litoral e campanha.

Ndo obstante estes desenvolvimentos, os
planejamentos energético e mineral do estado
pressupdem um detalhado diagnodstico dos se-
tores, que forneca um adequado entendimento
do que se possui em acréscimo ao mapeamen-
to do potencial, das oportunidades e ameacas
com vistas ao seu crescimento sustentado, in-
clusivo e sustentavel. Com o propdsito de ma-
pear o cenario atual e desenvolver um planeja-
mento estratégico customizado para cada setor
atinente a pasta, a Secretaria de Minas e Energia
do Estado assumiu o compromisso de buscar
a robustez do seu sistema de geracao elétrica,
fortalecendo modais energéticos consolidados
e que proporcionem energia firme assim como
também a atracdo de investimentos em fontes
de energias alternativas e renovaveis. O Atlas
Edlico, o Atlas das Biomassas do RS, o Plano
Energético do Estado 2016:2025 e o Atlas Sola-
rimétrico permitiram subsidiar acdes governa-
mentais na drea energética.

Neste sentido, citam-se, como acdes e pro-
gramas da Secretaria: (1) a Gerac¢ao Distribuida
de Energia sem Imposto (Decreto n°. 52.964,
de 30 de marco de 2016); (II) o Programa RS
Energias Renovaveis (Decreto n°. 53.160, de 03
de agosto de 2016); (lll) o fortalecimento do
Comité de Planejamento Energético do Estado
do Rio Grande do Sul - Copergs (Decreto n°.
52.282, de 05 de mar¢o de 2015); (IV) a Poli-
tica Estadual do Biometano (Lei n°. 14.864, de
11 de maio de 2016) e; (V) a Politica Estadual
do Carvao Mineral (Lei n°. 15.047, de 29 de no-
vembro de 2017); esta Ultima, instituindo o Polo
Carboguimico no RS, dedicado a diversificar e
agregar valor ao carvao mineral gaucho.

Trazendo a baila a mineracdo em seu senti-

do /ato sensu, abarcando também recursos nao
energéticos, em seu primeiro ano de governo
(2015), a Secretaria criou o Comité de Planeja-
mento de Mineracao do Estado do Rio Grande do
Sul (Comergs) por meio do Decreto n°. 52.582,
de 1° de outubro de 2015. Por meio do Comer-
gs, criou-se um férum permanente para discutir
as dificuldades e identificar oportunidades para
fortalecer o setor mineral, de forma a efetiva-
mente planejar as acdes voltadas a exploracdo
mineral no Estado. O Comergs visa ao aumento
da participacdo gaucha neste setor, congregan-
do representantes das diferentes Secretarias de
Estado, entidades do meio empresarial e demais
organizacdes que compdem a sociedade civil.
E fundamental a interacdo destas com o Poder
Executivo para que este, ao se apropriar das
demandas, necessidades e dificuldades enfren-
tadas por empresas e demais organizacdes no
dia-a-dia dos seus negodcios, em diferentes esta-
gios, consiga construir politicas e programas de
estado efetivos para incentivar o setor de forma
alinhada ao interesse publico.

Em ambito nacional, as politicas de médio e
longo prazos dedicadas ao setor mineral encon-
tram-se apoiadas no Plano Nacional de Minera-
¢ado 2010-2030 (BRASIL, 2010). Outros estados
federados desenvolveram trabalhos voltados
ao setor, seja realizando diagndstico e diretri-
zes, seja na forma de um plano. Neste sentido,
podem ser citados o Plano de Minera¢cao do Es-
tado do Pard 2014:2030 (PARA, 2014) e o Diag-
nostico do Setor Mineral do Estado do Amapa
(AMAPA, 2010).

Além de fornecer informacdes e dados que
permitam a realizagdo de um diagndstico do
setor mineral, que divulguem a riqueza de subs-
tancias minerais e apontem para oportunidades
e ameacgas para sua exploracao e comercia-
lizacdo no estado, o presente trabalho, intitu-
lado “Minera¢cdao no Rio Grande do Sul: Diag-
nostico Setorial e Visdo de Futuro” pretende
demonstrar o interesse do Poder Executivo no
fortalecimento do setor. De maneira similar ao
gue buscaram os trabalhos que o precederam,
a presente iniciativa possui o objetivo geral de
apoiar o planejamento e a gestdao sustentavel
dos recursos minerais, promovendo a competi-
tividade e a gerag¢do de valor, riqueza e empre-
go para o desenvolvimento socioeconémico
do RS. Os principios gerais que norteiam o pre-
sente documento, seus objetivos e acdes estru-
turantes podem ser conferidos a seguir.
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Mineracao no Rio Grande do Sul:
Diagnodstico Setorial e Visdao de Futuro

Principios:

7 O desenvolvimento socioeconémico ambientalmente sustentavel;
7 A preservacao do interesse estadual;

[7 A cooperacao publico-privada;

7 A geracdo de valor, riqueza e empregos no estado.

Objetivo Geral:

[l Apoiar o planejamento e a gestao sustentdvel dos recursos minerais, promovendo a competitivida-
de do setor e a geracdo de valor, riqueza e emprego para o desenvolvimento socioecondmico do RS.

Objetivos Especificos:
[ Conhecer e informar o cendrio atual e o potencial mineral do estado;
[7 Subsidiar diretrizes politicas para potencializar o cenario mineral estadual;

7 Aproximar e envolver entidades mineradoras para identificar demandas e solucdes que incre-
mentem a sua competitividade e os beneficios ao estado;

[7/ Prover informacdes técnicas e legais que criem um ambiente favoravel para fortalecer as em-
presas e atrair investimentos e novos empreendimentos na cadeia produtiva do setor mineral,;

[7 Buscar novas possibilidades de beneficiamento e uso de minerais no estado e apontar para
substancias minerais estratégicas e portadoras de futuro;

7 Incentivar as atividades minerais propiciando um desenvolvimento regional sustentavel.



O trabalho intitulado Mineracao no Rio Gran-
de do Sul: Diagndstico Setorial e Visao de Futu-
ro se divide em duas partes, quais sejam:

(1) Volume | - Sumario Executivo: Aponta
para os principais resultados obtidos no diag-
nostico de forma a transmitir o contexto geral
da mineracdo no Rio Grande do Sul, tendéncias,
desafios, visdo de futuro e macroestratégias
para a promoc¢ao do setor no estado.

(1) Volume Il - Diagndstico do Setor Mineral

Grupos de Substancias

Assuntos
abordados em
todos os grupos

do Estado: Apresenta informacdes detalhadas
e especificas que incluem reservas nacionais,
estaduais, producao, comercializacdo e deman-
das, conforme ilustra a Figura 1.

Foram considerados 8 grupos de substancias
minerais definidos pelo Comergs, quais sejam:
1) Materiais para Construcao Civil; 2) Minerais
Metdlicos; 3) Recursos Energéticos; 4) Aguas
Minerais; 5) Industria Ceramica; 6) Pedras Pre-
ciosas; 7) Rochas Ornamentais; e 8) Insumos
Agricolas (Figura 2).

1. Cenario Nacional

2. Cenario Estadual

3. Potencial para Exploracédo
4. Aplicacdo Tecnoldgica

5. Meio Ambiente e Mineracao
6. Investimentos: P&D

7. Producao e Comercializagao
8. Recursos Humanos

9. Demandas do Setor

Figura 1: Estrutura dos subcapitulos do diagndstico por grupo de substincias.

MATERIAIS
PARA MINERAIS
CONSTRUCAO METALICOS
CIVIL
INDUSTRIA PEDRAS
CERAMICA PRECIOSAS

Figura 2: Grupos de substancias minerais.

As reunides do Comergs e a elaboracdo des-
te documento proporcionaram maior aproxima-
cdo de entidades publicas que se comunicam
com a mineragao, dentre as quais a Fundacao
Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luis
Roessler (FEPAM), a Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais/Servico Geoldgico do Brasil

RECURSOS AGUAS
ENERGETICOS MINERAIS

ROCHAS INSUMOS
ORNAMENTAIS AGRICOLAS

(CPRM) e o Departamento Nacional de Pro-
ducdo Mineral/Agéncia Nacional de Mineracao
(DNPM/ANM). A maior interacdo e cooperacao
destas entidades permitird uma melhor respos-
ta as demandas do setor mineral, sendo este
um resultado secundario, mas ndo menos im-
portante deste trabalho.
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1.1 A Importancia da Mineracao para a Sociedade

A contribuicdo do setor mineral a economia
do Rio Grande do Sul é melhor dimensionada
ao serem observados indicadores macroeco-
ndmicos da sua cadeia produtiva (Figura 3). A
producdo mineral estadual foi de R$ 1,47 bilhdes
no ano de 2016. Aproximadamente 12 mil em-
pregados formais estdo associados a mineragdo
(DNPM, 2018a). Segundo a Secretaria Nacional
de Geologia, Mineracado e Transformacdo Mine-
ral, do Ministério de Minas e Energia, o efeito

Nao energeético

Quantidade da producdo mineral em 2016* 4
38.555.479 (bruta) + 22.460.502 (bf.) t 4

Valor da produgdo mineral em 2016
R$ 1.113.667.710

Arrecadacdo de CFEM em 2017
R$ 10.767.926

Vagas de emprego em 2016 8
11.234 K 2

* Exclui a substancia dgua mineral

multiplicador de empregos no setor mineral é
da ordem de 1:13 (Figura 4), em gque cada vaga
de trabalho na cadeia extrativa mineral criaria
outros 13 empregos diretos ao longo da cadeia
produtiva (BRASIL, 2010).

Portanto, projeta-se que em torno de 160 mil
empregos diretos sao gerados ao longo da cadeia
do setor mineral quando considerados os empre-
gos na primeira transformacao e fornecedores.

Energético

4& Quantidade da produgdo mineral em 2016
o o 4.664.191t (bruta)

Valor da produgcdo mineral em 2016
R$ 355.282.059

Arrecadacdo de CFEM em 2017
R$ 6.319.709

0, Vagas de emprego em 2016
®aa 907

Figura 3: Macroindicadores econémicos do setor mineral no Rio Grande do Sul.

Fonte: DNPM (2018a).

16
14
14 -
12 1 ———
Efeito 10 —
Multiplicador: 8 g
. O
113 8
£ © [
W 4 - |
2
2 |
0
Fornecedores Extrativa Primeira Total
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Figura 4: Efeito multiplicador de empregos no setor mineral.

Fonte: IBRAM (20T117).



Entretanto, aimportancia da mineragao trans-
cende os seus aspectos econdmicos. E possivel
tracar uma relacdo direta entre o desenvolvi-
mento econdmico, a qualidade de vida e o con-
sumo de bens minerais. Da mesma maneira que
a industria de base, a mineracdo amplia frontei-
ras geograficas e econdmicas, possibilitando a
interiorizacdo da populacdo e aumentando as
demandas por infraestrutura e servicos, gerando
emprego, renda e contribuindo para minimizar
as diferencas regionais. O setor de mineracdo
representa cerca de 5 % do PIB global, gerando,
aproximadamente US$ 3,5 trilhdes em receita
anual bruta (BRASIL, 2018). Portanto, pode-se
afirmar que a extracdo de minérios estad direta-
mente associada com os fendmenos sociais e
possui vinculo com o crescimento e desenvol-
vimento de uma regido, estado ou pais, criando
empregos e fornecendo as matérias-primas e os
insumos para diversos outros setores. Estima-se
gue o consumo acumulado de bens minerais de
um cidadao nascendo hoje, no Brasil, ao longo
de uma vida de 70 anos, seria de 260 tonela-
das. Este valor estaria muito abaixo do padrao
de paises mais desenvolvidos como Alemanha
(1.020 t) e EUA (1.690 t) (DNPM, 2006). Outras
fontes indicam que uma pessoa consuma, direta
ou indiretamente, 10 toneladas/ano de produtos
do reino mineral.

A rigor, praticamente a totalidade de artefa-
tos, equipamentos, utensilios, construcdes, en-
fim, a maioria dos objetos com os quais intera-
gimos, emprega alguma substancia mineral. A
mineracao esta presente no dia-a-dia da popula-
¢cdo galcha em escolas, presidios, hospitais, es-
tradas, veiculos automotivos, dispositivos eletro-
eletronicos, medicamentos, tubulacdes, dentre
outros. (Figura 5). Considerando a relevancia de
tais substancias e a existéncia de recursos e re-
servas minerais no estado, o desafio que se apre-
senta é usufruir desse beneficio de maneira a

maximizar os ganhos econdmicos e sociais pela
exploracao e agregag¢ao de valor desses recur-
sos com minimiza¢cao dos impactos ambientais.

Sendo assim, mostra-se essencial o inves-
timento em novas tecnologias, pois somen-
te com a utilizacdo destas, acompanhadas da
adocdo de boas praticas na mineracdo, sera
possivel um aumento em termos de sustenta-
bilidade do setor. Ademais, o desenvolvimento
das tecnologias de mineracao impacta positi-
vamente o setor, aumentando a eficiéncia dos
processos, reduzindo seu potencial de impacto
ambiental e sobre a salde humana, por meio de
acdes de controle e monitoramento da saude e
seguranca dos trabalhadores do setor (IBRAM,
2013). Pode-se citar como exemplos: investi-
mentos em pesquisa, desenvolvimento e difu-
sdo de novos processos com foco no aumento
da recuperacdo dos minérios de interesse e do
aproveitamento dos seus subprodutos; recupe-
racdo e reaproveitamento de residuos; novos
processos e usos alternativos; tecnologias de
baixo risco ambiental para disposicao de resi-
duos; recuperacao e reutilizacdo da agua em-
pregada nos processos, ou, até mesmo, a elimi-
nacdo da necessidade de uso dessa agua; uso
de novos métodos de extracdo; monitoramento
de barragens e de riscos ambientais; definicdo
de parametros mais rigidos de seguranca para
a construcao de barragens de rejeitos, ou, ain-
da, a sua eliminacdo por meio da concentracao
de minério sem adicdo de dgua com adocédo de
processos alternativos para a disposi¢cao de re-
jeitos (a exemplo do processo de beneficiamen-
to a umidade natural do projeto Ferro Carajas)
(BNDES, 2017); alternativas para a movimenta-
cdo de cargas, reduzindo as emissdes atmosfé-
ricas da queima de 6leo diesel (como por exem-
plo, emprego de correias transportadoras); e,
por fim, o uso de novos processos e tecnologias
gue promovam a “minera¢ao mais limpa”.

Figura 5: A mineracdo no dia-a-dia da populagéo.

MINERACAO NO RIO GRANDE DO SUL: DIAGNOSTICO SETORIAL E VISAO DE FUTURO - VOLUME | - SUMARIO EXECUTIVO






estado do Rio Grande do Sul apresenta

uma vasta geodiversidade, oriunda de sua

evolugcdo geoldgica ao longo do tempo,
gue registra colisdes entre continentes e inten-
sa atividade geotectdnica. A sua geodiversidade
possibilita a formacdo de uma série de ambientes
geoldgicos com potencial para ocorréncia de de-
positos minerais - a exemplo de arcos magmati-
cos, arcos de ilhas, assoalhos oceanicos, vulcdes,
bacias sedimentares e ambientes geoldgicos
mais recentes, envolvendo planicies aluvionares e
a planicie costeira - que hoje se materializam nas
rochas e sedimentos inconsolidados, e fazem par-

te do registro geoldgico existente no estado.

O termo “geodiversidade” pode ser definido
como o meio fisico de um determinado local,
constituido pela variedade de ambientes, com-
posicdo, fendbmenos e processos geoldgicos que
d&o origem as paisagens, rochas, minerais, dguas,
fosseis, solos, clima e aos depdsitos superficiais,
0s quais possibilitam o desenvolvimento da vida
na Terra, tendo como valores intrinsecos a cultu-
ra, o estético, o econdbmico, o cientifico, o edu-
cativo e o turistico (CPRM, 2006). As suas prin-
cipais aplicacdes podem ser vistas na Figura 6.

Geoconservacdo e Geoturismo

Educacédo

Politicas Publicas

Obras de Engenharia

Agricultura

Disponibilidade e

dos Recursos Hidricos

Instrumento de
Planejamento, Gestdo e
Ordenamento Territorial

Adequada Utilizagdo e Pesquisa Mineral

Prevengdo de Desastres Naturais

Saude

Meio Ambiente

Evolugdo da Terra e da Vida

Mudancgas Climéticas

Levantamento Geoldgico

Figura 6: Principais aplicacbées da geodiversidade.
Fonte: Adaptado de Silva et al. (2008).

O conhecimento da geodiversidade de uma
area permite identificar, além das possibilidades
de uso do meio fisico, as restricdes e impactos
de seu uso inadequado. Este conhecimento
deve obrigatoriamente anteceder os usos, tais
como a exploracdo de um recurso mineral, uma
vez que informacdes prévias dos tipos especifi-
cos de rochas, relevo, solos e clima compreen-
der pontos-chave para dar suporte a atividades
produtivas sustentaveis.

Geologicamente, o Rio Grande do Sul é

constituido em sua porcdo central pelo Escudo
Sul-Riograndense (CHEMALE JR., 2000), onde
predominam rochas cristalinas, representadas
por um conjunto de rochas mais antigas, em
geral metamorfizadas, compreendendo granu-
litos, gnaisses e metagranitoides; sequéncias de
rochas vulcanossedimentares metamorfizadas
ou ndo; com rochas granitoides e vulcanicas
correlatas ou intrusivas na sequéncia. Essa re-
gido é denominada Provincia Mantiqueira (AL-
MEIDA et al., 1977 apud VIERO e SILVA, 2010) e
limita-se, a leste, com os sedimentos da Planicie
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Costeira, correspondentes a porcao aflorante
da Bacia de Pelotas; a norte e a oeste, com os
sedimentos e derrames basalticos da Bacia do
Parana. A Provincia do Parana inclui as forma-
¢Oes sedimentares que recobrem as litologias
da Provincia Mantiqueira, sobrepostas e/ou in-
trudidas por rochas relacionadas ao magmatis-
mo Serra Geral, que compde a Serra Galcha e
os Campos de Cima da Serra. A Provincia Cos-

2.1 Recursos e Exploracao

O Rio Grande do Sul possui atividade de mi-
neragao desenvolvida nas suas diversas regides,
cada uma delas contando com ampla diversida-
de de bens e substancias minerais. O presente
subcapitulo apresenta as principais informa-
¢Oes relativas aos recursos e ao conjunto de ati-
vidades voltadas a mineracdo desenvolvida no
estado do RS, que envolvem desde processos
de exploracdo e pesquisa mineral até atividades
de produc¢do mineral, seja em grande, média ou
pequena escalas; com o objetivo de trazer tais
informagdes ao publico interessado de forma
compilada, breve e direta.

A fim de contribuir para a visualizacdo das dis-

211 Materiais para construcao civil

Uma das principais caracteristicas da produ-
cdo de materiais para a construcao civil é a ampla
distribuicdo geogréafica dos depdsitos minerais/
jazidas e dos empreendimentos (areas de lavra/
minas), uma vez que estes, em geral, se localizam
proximos aos conglomerados urbanos e ao mer-
cado consumidor, a fim de atender a demanda e
reduzir custos com frete. A rigidez locacional dos
depodsitos minerais compreende um dos fatores
que podem limitar a disponibilidade a demanda
instalada. Rochas cristalinas, préprias para brita-
gem, sao abundantes no Planalto Meridional e no
Escudo Sul-Riograndense, pouco abundantes na
Depressdo Central e mais raras na Planicie Costei-
ra do estado. J& os depdsitos/jazidas de material
inconsolidado para produ¢ao de areia sao abun-
dantes na Depressdo Central, Planicie Costeira
e na regiao da Campanha, e comuns no Escudo
Sul-Riograndense, compreendendo o produto
da alteracdo intempérica de rochas do embasa-
mento, dando origem as planicies aluvionares.
Depdsitos de areia com grandes volumes sdo mais
raros no Planalto Meridional.

Este setor possui a parcela de insumos mine-
rais mais consumidos e também os mais signifi-
cativos em termos de quantidades produzidas.
Ainda que sejam abundantes e apresentem bai-
x0 valor unitario, seu consumo € um importante
indicador do perfil de desenvolvimento socioe-

teira, terceira Provincia Geoldgica do estado,
corresponde a segunda maior planicie de areia
do planeta, em extensdo. Esta provincia é com-
posta por sedimentos finos cenozoicos e tem
seu desenvolvimento associado ao rompimento
e expansao do continente Gondwana e conse-
quente abertura do Oceano Atlantico, e, poste-
riormente, aos eventos transgressivo-regressi-
vos do nivel do mar (TOMAZELLI et al., 2007).

Mineral no RS

ponibilidades minerais, de sua disposi¢cao espa-
cial sobre o territério gaucho, bem como do sta-
tus de exploracao de algumas substancias, foram
elaborados mapas georreferenciados (DATUM
SIRGAS 2000), construidos a partir de dados
publicos do banco de dados sobre processos
minerarios do DNPM/ANM. Juntamente com os
dados do DNPM/ANM foram incluidas informa-
¢Oes disponiveis nos bancos de dados da CPRM
e da FEPAM, ampliando a visualizacdo sobre a
disponibilidade de recursos das principais subs-
tancias minerais. Tais mapas sao parte integrante
do Mineracdo no Rio Grande do Sul: Diagnostico
Setorial e Visao de Futuro, e sdo apresentados
como Apéndices do presente Sumario Executivo.

condmico de um determinado pais, estado ou
regido. Os precos sao diretamente influenciados
por fatores como mercado (oferta e demanda),
disponibilidade (reservas), localizacdo geogra-
fica (transporte) e beneficiamento (complexi-
dade da lavra, da industria de transformacao e
do tratamento mineral) (SCHERER, 2016).

Para fins deste estudo, serd dada énfase aos
materiais para uso na construg¢ao civil que ca-
racterizem elevada relevancia econémica, con-
siderando o amplo espectro de substancias
abrangidas. Sendo assim, serao consideradas as
seguintes substancias minerais: areia, argilas co-
muns (material de aterro e ceramica vermelha),
rochas para brita, saibro/cascalho (material de
aterro) e pedra de talhe. Uma breve descricdao
destes grupos de materiais é realizada a seguir:

1) Areia: proveniente de depdsitos aluvio-
nares recentes (rios e lagoas), bem como de
depdsitos relacionados aos sistemas deposi-
cionais antigos. No estado, a extracao ocorre
principalmente a partir dos sedimentos flu-
viais do leito dos rios Jacui, Sinos e Cai (em
funcdo das quantidades) e, em menor escala,
dos sedimentos de planicies aluviais. Outras
areas estdo relacionadas a depodsitos do sis-
tema “laguna-barreira” da planicie costeira
do Rio Grande do Sul, cujos depdsitos tém



recebido destaque nos ultimos anos, pois
constituem reservas formadas por areias de
6tima qualidade para uso na construcdo civil

(VIERO e SILVA, 2010). As variacdes anuais
na producédo de areia pelos principais munici-
pios no estado constam na Tabela 1.

Tabela 1: Principais municipios produtores de areia.

Municipio Quantidade de Areia Comercializada (em mil toneladas)

2012 2013 2014 2015 2016
Charqueadas 3.687,9 2.724,9 3.851,9 31921 2.552,7
Santa Maria 783,9 1.549,5 1.235,5 1.443,9 1.464,1
Osorio 636,6 5474 545,5 662,0 920,8
Rio Pardo 665,9 710,4 665,6 543,4 4479
Sao Jerénimo 400,5 505,8 597,3 493,7 413,8

1) Argilas comuns: compreendem depdsitos/
jazidas minerais constituidos dominantemente
por particulas de minerais extremamente finos
designados argilominerais (grupo dos filossilica-
tos) formados a partir da alteracdo intempérica de
rochas gue contenham minerais primarios, que se
alteram/desagregam, principalmente sob a acéo
das dguas das chuvas. As jazidas podem ser pri-
marias, quando oriundas da alteracdo de rochas
“in situ”, ou secundarias, ligadas principalmente
a ambientes fluviais (planicies aluviais), geradas
pelo retrabalhamento de superficies ricas em se-
dimentos inconsolidados, que sao transportados

Fonte: DNPM, 2018a.

por correntes aquosas e depositados ao longo de
depressdes naturais (ZWIRTES e HAMMES, 2016).
A extracdo/lavra de argilas comuns é realizada
dominantemente na regiao metropolitana de Por-
to Alegre, podendo ser originaria de planicies
aluviais, de solo residual e de rochas sedimen-
tares da Bacia do Parana (VIERO e SILVA, 2010).
Na construcdo civil é empregada na producdo
de cerdmica vermelha, para fabricacdo de blocos
de vedacao, blocos estruturais, telhas, tijolos,
tubos, ladrilhos, manilhas e elementos vazados
diversos. A relagcdo da producao dos principais
municipios do estado € apresentada na Tabela 2.

Tabela 2: Principais municipios produtores de argila comum.

Municipio Quantidade de Argila Comum Comercializada (em mil toneladas)
2012 2013 2014 2015 2016
Sao Sebastido do Cai 127,6 135,0 251,1 261,5 400,1
Gravatai 386,6 4374 468,9 172,4 2571
Santa Maria 13,2 14,3 33,2 172,4 197,6
Bom Principio 179,8 91,7 67,7 45,2 12,0
Guaiba 482,6 298,8 35,9 76,8 76,8

IlI) Rochas para britagem: sdo exploradas
a partir de rochas igneas ou metamarficas, em
especial granitos, basaltos, rochas vulcanicas
acidas e diabasios. A regido de maior concen-
tracdo de extracdo corresponde a regido nor-
te-nordeste do estado, onde encontra-se a
Formacao Serra Geral (que consiste dominante-
mente de uma sequéncia de rochas vulcanicas,
oriundas de vulcanismo de 128 Ma) e, em menor
propor¢cao, na metade sul, em rochas perten-
centes a Suite Granitica Dom Feliciano (VIERO
e SILVA, 2010) e outras unidades do embasa-

Fonte: DNPM, 2018a.

mento. A brita proveniente destas rochas é ob-
tida por meio de desmonte com uso de explo-
sivos, britagem e classificacdo; o produto pode
ser utilizado “in natura” ou misturado com ou-
tros insumos, como cimento, asfalto, areia, en-
tre outros, e utilizado como base na construcao
civil, em obras de infraestrutura, obras civis,
pavimentacdo, concreto e edificacdes, etc. (AL-
MEIDA, 2003 apud SCHERER, 2016). A Tabela
3 apresenta os quantitativos da producao de
brita e cascalho comercializada pelos principais
municipios produtores gauchos.

Tabela 3: Principais municipios produtores de brita e cascalho.

Municipio

2012
Montenegro 1.210,7
Pelotas 513,
Portao 1.209,9
Campo Bom 920,9
Gravatai 546,9

Quantidade de Brita e Cascalho Comercializada (em mil toneladas)

2013 2014 2015 2016

2182,7 1.661,0 1.290,4 1.456,6
831,0 500,2 1.079,9 1146,1
1.602,4 1.198,8 967,6 902,0
6631 676,3 692,8 841,2

764.,8 822,6 747.8 793.8

Fonte: DNPM, 2018a.
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1V) Saibro:segundoa ABNTNBR13.529:2013,
saibro trata-se de um solo proveniente de gra-
nitos e gnaisses com minerais parcialmente
decompostos, com baixo teor de argila e co-
loracdo variada. Quanto a proveniéncia, saibro
consiste em um material incoerente que resul-
ta, principalmente, da alteragcdo intempérica
incompleta de rochas quartzo-feldspaticas,
tais como granitos e gnaisses. Outras rochas,
a exemplo de vulcanicas, geram saibros mais
ricos em argilominerais. Em suma, ¢ uma mis-
tura natural de cascalho e material argiloso. O
material extraido é utilizado “/in natura” para a
execucdo de pavimentacao e aterros. No es-
tado, as dreas de extracdo estdo amplamente
distribuidas e geralmente localizadas junto as
encostas de morros. O relevo de origem possui
alta suscetibilidade a erosdo. O saibro prove-
niente de rochas basalticas é geralmente extra-
ido de maneira aleatdria e sem maiores crité-
rios técnicos em “saibreiras” pertencentes, de
modo geral, as prefeituras. A ocorréncia esta
condicionada as zonas de alteracdo de rochas
vulcanicas basicas ou intermediarias, como ba-
saltos e, mais raramente, andesitos, pertencen-
tes a Formacéo Serra Geral.

O saibro proveniente de rochas graniticas
estd relacionado diretamente com as caracte-
risticas texturais do protodlito referente a facies
granitica de origem (VIERO e SILVA, 2010). O
material, também chamado de “saprdlito” é uti-
lizado principalmente em obras de aterro e para
mistura em menor quantidade com argilas para
ceramica vermelha, variando de acordo com as
caracteristicas texturais do material. Na regiao
metropolitana de Porto Alegre, as areas de ex-
tracdo de saibro estdo localizadas em dominios
de rochas vulcanicas da Formag¢ao Serra Geral,
e dominios de rochas sedimentares das forma-
¢cdes Botucatu e Pirambodia. Adicionalmente,
ocorrem em depdsitos coluvionares e eluviona-
res (SCHERER, 2016). Os empreendimentos sdao
geralmente de pequeno porte e estdao localiza-
dos nas proximidades de rodovias e estradas
(ZWIRTES e HAMMES, 2016). O produto é em-
pregado como uso imediato na construcéao civil
principalmente em obras de aterro, portanto
os depdsitos/jazidas minerais sdo encontra-
dos principalmente na regido metropolitana de
Porto Alegre e proximos aos centros urbanos.
Os principais municipios produtores de saibro
no estado sao apresentados na Tabela 4.

Tabela 4: Principais municipios produtores de saibro.

Municipio Quantidade de Saibro Comercializada (em mil toneladas)

2012 2013 2014 2015 2016
Viaméao 431,0 445,8 333,5 342]1 397,3
Taquara 260,2 2242 460,9 226,7 323,8
Santo Anténio da Patrulha 85,2 605,0 433,0 206,0 2233
Igrejinha 96,2 95,2 32,6 75,3 174,9
Vacaria - - - - 151,7

V) Pedra de talhe: utilizadas para alicerce e
pavimentag¢do, sao obtidas a partir de arenitos,
basaltos ou granitos (VIERO e SILVA, 2010).
Ainda que as pedras de talhe sejam utilizadas

Fonte: DNPM, 2018a.

dentro do ramo da construcao civil, estas serao
abordadas dentro da classe de Rochas Orna-
mentais, considerando a classificacdo utilizada
pelo DNPM/ANM em seus anudrios minerais.

Amostra de arenito

Amostra de basalto



5cm

Amostra de argila para cerdmica vermelha (argila
comum)

21.2 Minerais Metalicos

No ano de 2016, as substancias da classe dos
metdlicos responderam por aproximadamente
77% do valor total da producdo mineral brasi-
leira comercializada. Dentre essas substancias,
oito destacam-se por corresponderem a 98,6%
do valor da producdo comercializada da clas-
se: aluminio, cobre, estanho, ferro, manganés,
nidbio, niquel e ouro. O valor da producdo co-
mercializada dessas oito substancias totalizou
R$ 71,9 bilhdes, com destaque para a expressi-
va participacdo do ferro nesse montante, cuja
producdo é concentrada, principalmente, nos
estados de Minas Gerais e Para (DNPM, 2018b).

Apesar dos numeros significativos relacio-
nados aos minerais metdlicos frente as demais
substancias no cenario nacional, atualmente a
exploracdo destas substancias ndo é represen-
tativa no Rio Grande do Sul. Historicamente, o
cobre foi a principal substancia mineral metali-
ca explorada no estado, que foi o maior produ-
tor desse bem mineral no pais até a década de
1990. O Distrito Cuprifero que se estende pelos
municipios de Cacapava do Sul, Encruzilhada
do Sul, Lavras do Sul e Bagé sediava as minas
pertencentes a Companhia Brasileira do Cobre
(CBC), sendo que, em Cacapava do Sul foram
instaladas uma lavra a céu aberto denominada
de mina Uruguai e uma lavra subterrdnea de-

amplamente empregada na

Amostra de brita,
construcdo civil

nominada Sdo Luiz. O depdsito/jazida mineral
das minas do Camaqua foi explorado por mais
de 100 anos, entre 1865 e 1996. A mina chegou
a ser responsavel por 18% da producado brasi-
leira de minério e concentrado de cobre em
1988, tendo encerrado suas atividades em 1996
(DNPM, 2009). A suspensao da mineracao, de-
vida a exaustdo da jazida e fatores econdémicos
e tecnoldgicos, causou impactos sociais como
a evasdo dos moradores da regido (CETEM,
2012). Atualmente, ha perspectivas de que a
atividade mineradora volte a se desenvolver na
regido, estando em curso o projeto polimetalico
Cacapava do Sul, na regido de Lavras do Sul.

Existem reservas importantes de minerais
metalicos no estado, porém, encontram-se es-
sencialmente em fase de pesquisa e levanta-
mento de dados. Destacam-se as reservas de
ouro na regido de Sao Sepé e Lavras do Sul;
cobre em Cacapava do Sul e Lavras do Sul;
chumbo, zinco e prata em Cacapava do Sul; e
titdnio e zircbnio em Sao José do Norte (DNPM,
2018b). E importante ressaltar que as reservas
de ouro apresentadas na tabela 5 estdo distri-
buidas em diferentes alvos/areas, e o ouro se
apresenta dominantemente como particulas
micrométricas inclusas em minerais sulfetados,
com pequenas quantidades de ouro livre.

S5cm

Amostra de galena

Amostra de hematita
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Amostra detritica contendo ilmenita

Amostra de calcopirita + magnetita

Tabela 5: Principais reservas minerais de substancias metalicas
no Rio Grande do Sul por municipio em 2016.

Classe/Substancia Reservas

Medida Indicada Inferida
Chumbo (t) - Pb
Cacapava do Sul 58.589 258.285 171.247
Cobre (t) - Cu
Lavras do Sul 17.000 4.381 8.424
Cacapava do Sul 8134 17.068 34.790
Ouro (primario) (kg) - Au
Lavras do Sul 8135 2.044 3.427
Séo Sepé 622 416 129
Prata (primaria) (kg) - Ag
Cacapava do Sul 41.622 66.710 36.718
limenita (t) - TiO,
S&o José do Norte 13.317.306 4.566.418 1.358.656
Rutilo (t) - TiO,
S&o José do Norte 529.653 191.440 56.188
Zinco (t) - Zn
Cacapava do Sul 46.315 225.865 105.160
Zirconita (primaria) (t) - ZrSiO,
S&o José do Norte 1.428.621 598.236 164.303

Fonte: DNPM, 2018a.

* Observacdo: Os dados relativos as reservas minerais foram calculados com base nas concentragées,

teores e metal contido.

2.1.3 Recursos Energeticos

O potencial do Rio Grande do Sul para a ge-
racao de energia e obtencao de produtos diver-
sos a partir de recursos fosseis foi recentemen-
te destacado no Plano Energético do Estado do
Rio Grande do Sul - 2016:2025 (RIO GRANDE
DO SUL, 2016). A garantia de atendimento a de-
manda por energia elétrica de forma indepen-
dente de fatores climaticos € um incentivo para
o uso desses recursos. O Estado detém aproxi-
madamente 90% das reservas nacionais de car-
vao mineral (VIERO e SILVA, 2010). Dentro da
matriz elétrica do Brasil, carvao e derivados so-
maram, em 2016, 2,9% do percentual total (EPE,
2017); ja no Rio Grande do Sul, a capacidade
instalada corresponde a 3,6% do total da matriz
elétrica, considerando que atualmente apenas a
fase C da Usina Termelétrica Presidente Médici
estd operando. Além da tradicional utilizacdo
na industria termelétrica, o carvao pode tam-

bém ser empregado na industria carboguimica,
ampliando e diversificando a sua utilizacao.

A regido de concentragdo das jazidas esta ge-
ologicamente associada a Formacdo Rio Bonito
e ocorre nas cidades/localidades de Santa Te-
rezinha, Morungava, Chico Loma, Charqueadas,
Ledo, Irui, Capané e Candiota, sendo esta ultima
a maior reserva, perfazendo 37% dos recursos
nacionais (VIERO e SILVA, 2010). O carvao mi-
neral gadcho caracteriza-se por possuir alto teor
de cinzas e consequentemente baixo poder ca-
lorifico; sua utilizacdo é feita tipicamente em lo-
cais proximos das jazidas de onde sdo extraidos.
Os municipios produtores de carvao mineral no
estado podem ser conferidos na Tabela 6.

Existe também a possibilidade de uso de
arenitos betuminosos, turfas e folhelhos betu-



Minosos e pirobetuminosos como recursos ener-
géticos, porém, atualmente, ndo had producédo
comercial; sdo encontrados principalmente nas
regides centro-oeste e leste do estado. Outros
recursos energéticos a serem considerados sdo
o petrdleo e gas natural em reservas off shore.
Embora sem comprovacdo em termos quantita-
tivos, a estimativa da Agéncia Nacional do Petré-
leo, Gas Natural e Biocombustiveis - ANP é pro-
missora em relacdo ao potencial petrolifero da

Bacia de Pelotas (ANP, 2017). A expectativa é de
que a aquisicdo de dados mais precisos advindos
de sondagens permita a sua exploragao comercial
nos préximos anos. Hidrocarbonetos contidos nos
poros de rochas metamadrficas como o xisto piro-
betuminoso constituem-se em um recurso ener-
gético mineral com potencial de exploracdo no
Rio Grande do Sul, ainda incipiente. O gas e o éleo
de xisto sdo igualmente promissores e desafiado-
res em termos de exploracdo no estado.

Tabela 6: Principais municipios produtores de carvao mineral.

Municipio Quantidade de Carvao Mineral Comercializada (em mil toneladas)

2012 2013 2014 2015 2016
Candiota 3.321,4 3.318,7 3.316,9 3.318,5 2.517,4
Butia 1.200,9 1.552,4 1.620,1 1.470,4 1193,5
Minas do Leéo 88,4 103,6 13,8 168,2 71,2
Cachoeira do Sul 133,6 38,1 46,2 - -

Fonte: DNPM, 2018a.

Amostra de carvdo mineral

21.4 Aguas Minerais

Segundo o Cédigo Brasileiro de Aguas Mine-
rais, Lei 7.841, de 08 de agosto de 1945, aguas
minerais sdo aquelas provenientes de fontes na-
turais ou artificialmente captadas, que possuam
composicdo quimica ou propriedades fisicas e/
ou fisico-quimicas distintas das dguas comuns,
com caracteristicas que lhes confiram uma acéo
medicamentosa.

Os procedimentos de controle e de vigilan-
cia da qualidade da agua para consumo huma-
Nno e seu padrdo de potabilidade sdo definidos
na Portaria do Ministério da Saude n? 2.914 do
ano de 2011.

Amostra de folhelho betuminoso

Na pratica, entende-se por dgua mineral ou
de mesa, toda ocorréncia hidrica com poten-
cialidade de explotacdo para finalidades di-
versas, desde que obedecidos os regramentos
legais inerentes. Por conceituag¢do legal, aguas
minerais tém acdo medicamentosa e dguas po-
taveis de mesa sdo aquelas consideradas pota-
veis conforme padrdes pré-determinados (Lei
7.841/1945). Os dois tipos podem, eventualmen-
te, conter gas. No Rio Grande do Sul o consumo
atinge 80 milhdes de litros/ano, sendo que o
mercado gaucho cresce 10% ao ano. O numero
de fontes cadastradas € de cerca de 600 unida-
des no Brasil e 25 no Rio Grande do Sul (AGE-
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DAM, 2018). Os principais municipios produto-

res do Estado estdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7: Principais municipios produtores de dgua mineral.

Municipio Quantidade de Agua Mineral Comercializada (em mil toneladas)

2012 2013 2014 2015 2016
Igrejinha 73.627,0 212.223,0 84.395,3 73.498,0 104.268,0
Lajeado 73.187,6 73.443,5 93.107,6 90.441,7 97.825,2
ljui 70.172,3 62.200,8 79.458,7 66.311,0 63.883,3
Barra Funda 51.808,7 47158,5 57.065,2 53.163,6 54.098,3
Caxias do Sul 15.846,6 16.235,1 9.974,7 16.086,6 24.472,9

Imagem ilustrativa de dgua mineral

215 Industria Ceramica

Segundo a Associacdo Brasileira de Ceramica
- ABCERAM (2018), o termo ceramica compre-
ende a designacao de todos os materiais inor-
ganicos, ndo metalicos, obtidos geralmente apds
tratamento térmico sob temperaturas elevadas.

As matérias-primas basicas do setor ceramico
sdo as argilas: materiais naturais, normalmente
oriundas de intemperismo de rochas, da a¢cao hi-
drotermal ou de processos de sedimentacao em
ambientes fluviais, lacustres, marinhos e edlicos.
O seu uso industrial resulta das suas proprieda-
des fisico-quimicas adequadas para diferentes
aplicacdes, relacionadas principalmente a fato-
res como a granulometria fina (com tamanhos
médios de particulas inferiores a 2 um), a estru-
tura cristalina laminar e as substituicdes isomor-
ficas que permitem a manuten¢cdo das dimen-
sdes com alteracdo da carga (BRANCO, 2014).

O emprego da ceramica é variado, podendo-

Fonte: DNPM, 2018a.

Imagem ilustrativa de fonte natural de agua mineral

-se citar: produtos ceramicos estruturais (cera-
mica vermelha), refratarios, loucas e porcelanas,
isolantes térmicos e outros produtos ceramicos
diversos. A inclusdo de substancias aditivas as
misturas, e as propriedades do material argiloso
(plasticidade, retracao, efeito do calor) determi-
nam o tipo de uso do produto final. O setor in-
dustrial da ceramica apresenta grande variedade
de produtos e processos produtivos, verifican-
do-se a existéncia de diversos tipos de estabe-
lecimentos, com caracteristicas distintas quanto
aos niveis de produc¢édo, qualidade dos produtos,
indices de produtividade e grau de mecanizag¢éo.
Os principais materiais utilizados como insumos
nesta industria e que possuem reservas no Rio
Grande do Sul sdo: argilas (comuns, plasticas,
refratdrias, bentonitas e argilas descorantes),
caulim, talco e calcario (DNPM, 2018a). A Tabela
8 apresenta os dados de producao de insumos
para a industria cerdmica, em valores brutos, sem
gue sejam considerados 0s seus variados usos.



Tabela 8: Principais insumos e municipios produtores de
matérias-primas para a industria cerdmica no RS.

Substancia/Municipio

Quantidade de Argilas e Materiais para Industria

Ceramica Comercializada (em mil toneladas)

2012 2013 2014 2015 2016
Argilas Comuns
S&o Sebastido do Caf 127,6 135,1 2511 261,5 400,1
Gravatai 386,6 4374 468,9 172,4 2571
Santa Maria 13,2 14,3 33,2 172,4 197,6
Bom Principio 179,8 91,7 67,7 45,2 12,0
Guaiba 482,6 298,8 35,9 76,8 76,8
Argilas Plasticas
Sao Jerébnimo 12,2 14,8 1,0 4,9 2,3
Argilas Refratarias
Pantano Grande - - - 16,8

Caulim

Pantano Grande 256,0 250,2 240,7 239,2 299,9
Encruzilhada do Sul - - 31,5 2,9
Rio Pardo - 1,5 - -
Talco

Cacapava do Sul - - - 359,0

i s o ‘
LA & ;
Exposicdo de diferentes substdncias cerdmicas

2.].6 Pedras preciosas

O Rio Grande do Sul é reconhecido inter-
nacionalmente por possuir jazidas extensas de
dgata e ametista, que ocorrem em preenchi-
mento de cavidades de rochas vulcanicas da
Formacao Serra Geral da Bacia do Paranad. Esta
unidade compreende uma sequéncia de rochas
vulcanicas que recobre aproximadamente me-
tade centro-norte da area estadual.

O Rio Grande do Sul se destaca dentro do
Brasil - maior produtor mundial (CPRM, 2018)
- como sendo o maior produtor de geodos de
ametista e agata (400 t/més) (HARTMANN,
2014). As dreas com maior producdo de gemas

Fonte: DNPM, 2018a.

—

Processo de aplicagdo de revestimento cerdmico

no Rio Grande do Sul sdo o Médio-Alto Uruguai,
préximo a divisa com Santa Catarina, onde se
extrai principalmente ametista; e a regido de
Lajeado-Soledade-Salto do Jacui, no centro do
Estado, rica principalmente em agata. A regido
da Fronteira Sudoeste ja exibiu uma producado
de ametista significativa, principalmente nos
municipios de Quarai e Sant’Ana do Livramen-
to; entretanto, atualmente esta regido ndo se
destaca como area produtora, havendo poucas
lavras. Além destas gemas, hd a ocorréncia de
calcedbnia, citrino, quartzo variedade cristal de
rocha, quartzo rosa, dgua marinha, énix, corna-
lita, barita, jaspe, apofilita, zedlitas e opala.
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O Distrito Mineiro de Salto do Jacui é caracte-
rizado por possuir sua produc¢do voltada a dgata.
O minério é extraido em garimpos a céu aber-
to ou por galerias horizontais subterraneas. A
dgata é uma variedade bandada da calceddnia,
gue é constituida de quartzo micro a criptocris-
talino granular e fibroso, apresentando grande
variedade de cores. A existéncia de microporos
possibilita que ela seja tingida, por tratamento
quimico e/ou térmico, aumentando a variabilida-
de de cores, ou acentuando-as (JUCHEM, 2014).

O Distrito Mineiro de Ametista do Sul contém os
principais depodsitos de ametista e esta situado no
norte do estado. Aproximadamente 500 garim-
pos ativos e inativos sdo distribuidos ao longo de
8 municipios, porém a maior producdo situa-se
nos municipios de Ametista do Sul, Irai, Planalto
e Frederico Westphalen (JUCHEM, 2014). Estes
garimpos sdo desenvolvidos na rocha basaltica
inalterada, em galerias horizontais subterraneas
que podem ultrapassar 200 m de extensao e, em
menor escala, em cavas a céu aberto. O desmon-
te é feito através do uso de explosivos e as cavida-

des tubulares (geodos) sao retirados manualmen-
te com auxilio de martelos e talhadeiras ou, ainda,
com marteletes pneumaticos.

Dentre os minerais que ocorrem associados,
salientam-se a calcita e a gipsita, que sao utili-
zadas como gemas ornamentais e de colecao.
Apesar de nao possuir producao expressiva, a
cidade de Soledade é o principal centro de be-
neficiamento, comercializacdo e exportacdo do
estado desde o final da década de 1970, sendo
lider no segmento (CPRM, 2002). Recentemen-
te, houve um aprimoramento na identificacdo
do potencial mineral para gemas na fronteira
sudoeste do estado, com indmeras ocorrén-
cias de agata e outros minerais em menor es-
cala, como ametista e calceddnia (BERGMANN,
2015). A producao desses minerais tem grande
importancia econbmica para todo o Rio Gran-
de do Sul, que é o segundo estado com maior
producdo e exportacdo de gemas do pais (JU-
CHEM, 2014). Os quantitativos dos principais
municipios produtores de pedras preciosas sdo
apresentados na Tabela 9.

Tabela 9: Principais substancias e municipios produtores de pedras preciosas no RS.

Substancia/Municipio

Quantidade de Pedras Preciosas (em mil toneladas)

2012 2013 2014 2015 2016
Agata, Calcedénia, etc.
Salto do Jacui 4,2 3,7 2,7 5] 4,4
Sant’ana do Livramento 3,0 - 1,8 3,6 1,8
Quarai - - - - 1,1
Lagoao = = 0,8 0,7 0,2
Soledade - - - 1,0 1,0
Geodos de Ametista
Ametista do Sul 4,8 6,6 9,8 4,1 4,2
Planalto - - 0,6 0,3 0,2
Rodeio Bonito - - 0,2 0,1 0,1
Cristal do Sul - - 0,4 0,2 0,8
Frederico Westphalen - - 0,03 0,009 0,3

Amostra de ametista

Fonte: DNPM, 2018a.

Amostra de dgata



2.1.7 Rochas ornamentais

A expressao “rocha ornamental” compre-
ende, geralmente, as rochas naturais passiveis
de serem polidas e posteriormente utilizadas
na construcdo civil na forma de pisos e reves-
timentos interno e externos. Além destas apli-
cacdes, podem ser utilizadas como objetos de
decoracdo, esculturas, estatuas, arte funeraria,
entre outros usos, possuindo caracteristicas de
cor, textura, brilho e qualidades fisico-quimicas
para estas funcodes, tais como alta resisténcia ao
intemperismo e a agentes quimicos agressivos,
baixa absorcdo de liquidos, baixa dilatacdo tér-
mica, alta resisténcia ao desgaste, alta resistén-
cia a flexdo e aspecto estético agradavel (FRA-
ZAO, 2002). A maior parte dos tipos de rochas
empregadas como rochas ornamentais no Rio
Grande do Sul esta distribuida geograficamen-
te ao longo dos municipios da regido Central e
Sudeste. Os exemplos mais conhecidos sao gra-
nitos e marmores, embora também sejam utili-
zadas variedades de granitoides com ocorrén-
cia subordinada de sienitos, dioritos, basaltos,
entre outros (GONZATTI e PHILIPP, 2009). Sao
utilizados nomes cientificos, populares e co-
merciais, sendo que estes dois ultimos variam
conforme o local de ocorréncia.

S&o identificadas aproximadamente 20 varie-
dades de rochas ornamentais no estado, sendo
que 19 destas localizam-se no escudo Sul-Rio-
grandense (granitos, sienitos e marmores) e uma

na formacado Serra Geral (basaltos). A explora-
cdo se intensificou na década de 1970, sendo
que atualmente existem diversos sitios de ex-
tracdo ativos, porém a maioria dos processos
minerarios se encontra na fase de pesquisa. A
variedade de rocha ornamental galcha mais co-
mercializada e com maior volume de exportacdo
é o Sienito Piquiri, de coloracdo marrom, conhe-
cido como Marrom Guaiba. Outras variedades
sdo o Ouro, cujo tom amarelado é provenien-
te do intemperismo e o Prata Gaucho, em que
a tonalidade esbranquicada representa a rocha
original sa; ambos sao provenientes da mesma
unidade geoldgica - Suite Granitica Dom Feli-
ciano. Ja a variedade de rocha ornamental com
a designacao comercial “Bege Pérola” é encon-
trada na regiao de Encruzilhada do Sul, dentro
da Suite Intrusiva de mesmo nome, consiste em
granitos de coloracdo bege a résea; o Colorado
Gaucho, encontrado em Viaméao e o Royal Red
em Pinheiro Machado, tém cor vermelha, forte
e homogénea, que é explicada pela presenca
de feldspatos com finas inclusdes de hematita
e pertencem a Suite Granitica Dom Feliciano,
possuindo composicdo sienogranitica com boa
aceitacdo no mercado internacional. As rochas
gauchas possuem grande beleza estética e ex-
celente qualidade, destacada a elevada dureza,
brilho e resisténcia & abrasdo (ARAUJO et al,
2002). Os principais municipios produtores po-
dem ser vistos na Tabela 10.

Tabela 10: Principais substancias e municipios produtores de rochas ornamentais no RS.

Substancia/Municipio

Quantidade de Rochas Ornamentais (em mil toneladas)

2012 2013 2014 2015 2016
Ornamental (Granito,
Gnaisse e afins)
Cachoeira do Sul 10,5 10,6 6,9 59
Lavras do Sul - - 1,6 0,9
Outros 0,3 11 0,3 -
Outras Rochas
Ornamentais (Pedra de
Talhe, Pedra-Sabao,
Basalto, etc.)
Parai 64,8 84,2 44,8 99,8 85,4
Taquara 1,3 8,5 78,5 80,2
Nova Prata 121,0 1431 137,6 124,8 56,0
Nova Petropolis - - - - 31,5
S&o Domingos do Sul 28,6 17,3 12,4 18,0 26,2

Fonte: DNPM, 2018a.
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Amostra de quartzito

2.1.8 Insumos agricolas

Sdo denominados “agrominerais” aque-
les produtos da industria extrativa mineral
qgue fornecem os elementos quimicos para a
industria de fertilizantes ou para utilizacdo
direta na agricultura. Compreendem as com-
modities minerais de enxofre, fosfato, potas-
sio e calcario. O Brasil é o quarto consumidor
mundial de fertilizantes NPK, atras da China,
india e EUA, cada um representando 48%,
23%, 20% e 9%, respectivamente (CETEM,
2010). Devido a forte orientacdo do pais para
0 agronegocio, bem como a baixa producado
interna desses insumos, ha necessidade de se
importar, anualmente, quantidades significa-
tivas de fertilizantes. A participacdo dos fer-
tilizantes no faturamento liquido da industria
quimica brasileira em 2017 foi de US$ 9,1 bi,
ou 7,6% do total (ABIQUIM, 2018). O desequi-
librio gerado na balan¢a comercial nacional
em 2017 pode ser verificado na Figura 7.

Amostra de anortosito

No Rio Grande do Sul, a exploracdo de agro-
minerais estd concentrada nos insumos calca-
rios. O calcario - calcitico ou dolomitico - é
amplamente empregado na neutralizacdo da
acidez de solos agricolas. O calcario, princi-
palmente o calcitico, encontra outros usos na
construg¢do civil, na fabricacdo de cimento e
em outros setores como producado de alimen-
tos, purificacdo de ar, tratamento de esgotos,
refino de acucar, pasta de dentes, fabricacdo
de plasticos, papéis, tintas vidros, cerdmica,
entre outros. E obtido pela moagem de rochas
calcarias (carbonaticas), ou, em menor escala,
de depdsitos de conchas calcarias cominuidas
(depdsitos biodetriticos). Conforme mostrado
na Tabela 11, os 5 principais municipios produ-
tores de calcario sdo Cacapava do Sul, Pinheiro
Machado, Candiota, Dom Feliciano e Pantano
Grande; e, de conchas calcarias, Santa Vitdria
do Palmar (DNPM, 2018a).




Ademais, ha ocorréncia de minerais fosfata-
dos - o fosfato é tipicamente utilizado na for-
mulacado de fertilizantes do tipo NPK - com po-
tencial para exploracdo comercial, observada na
regido de Lavras do Sul-Bagé; regido onde esta
prevista a instalacdo de um empreendimento
(Projeto Fosfato Trés Estradas) na localidade de
Trés Estradas, o qual tem por objetivo a extra-
cdo, beneficiamento e comercializacdo do mi-
nério de fosfato para a industria de fertilizantes.
A producao interna de concentrado fosfatico e
a sua comercializagdo com industrias produto-
ras de fertilizantes do estado contribui para a
reducdo da dependéncia desta matéria-prima
que é extensivamente importada.

Além do ja consagrado uso da turfa (mate-

Producao

9,Ix10%t

rial esponjoso, rico em matéria organica, oriun-
do do acumulo de restos vegetais em variados
graus de decomposicao, em ambiente suba-
quatico raso) como fonte energética, existe
também o interesse em sua utilizacdo na agri-
cultura, como insumo para producao de condi-
cionadores de solos, biofertilizantes, substrato
de mudas ou para aplicacao “in natura” no solo
(SUFFERT, 1998).

Atualmente, ndo ha processos minerarios
junto ao DNPM/ANM, relativos a exploracédo
de turfa no estado, com especificacdo de utili-
zacao relacionada ao uso como fertilizante ou
corretivo de solo. Entretanto, este € um poten-
cial a ser explorado, jd que o estado importa
este produto.

Importacao
21,0x10%t

Se—

FERTILIZANTES

Figura 7: Balanca comercial nacional - fertilizantes.

Fonte: Adaptado de ABIQUIM (2018).

Tabela 11: Principais substancias e municipios produtores de calcario no RS.

Substancia/Municipio

Quantidade de Insumos Agricolas (em mil toneladas)

2012 2013 2014 2015 2016
Calcario
Cagapava do Sul 2.022,9 2.712,6 3.620,9 3.210,7 31449
Pinheiro Machado 980,4 926,6 1.036,6 873,7 660,8
Candiota 574,5 588,5 586,9 4547 380,9
Dom Feliciano 207,2 269,5 205,6 228,4 285,2
Pantano Grande 242,8 265,5 197,9 186,2 232,7
Conchas Calcdrias
Santa Vitéria do Palmar 0,05 0,05 0,07 0,05 =

Fonte: DNPM, 2018a.
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Amostra de apatita (mineral azul), principal mineral
concentrador de fosforo

2.1.9 Aspectos Socioecondmicos

A producdo mineral total comercializada no
Rio Grande do Sul exibiu significativo cresci-
mento de 2012 a 2014, tendo atingido seu pico
neste Ultimo ano. Em 2015, apresentou uma que-
da acentuada e manteve-se estavel em 2016. A
variacdo anual da producdo desses grupos de

Amostra de rocha calcaria, cuja moagem origina o
calcdrio em po

substancias minerais comercializada no estado,
a distribuicdo das principais minas em produ-
cdo e a evolucdo anual da quantidade de em-
pregados e empreendimentos em mineragdo no
RS (DNPM, 2018a) podem ser visualizadas nas
Figuras 8, 9 e 10, respectivamente.
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Figura 8: Evolugdo anual da producdo mineral comercializada no RS por grupo de substincias.

Fonte: Adaptado de DNPM (2018a).
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2.2 Aspectos Gerais sobre
Mineral e Ambiental

Conforme estabelecido pela Constituicdo
Federal, os recursos minerais, inclusive os do
subsolo, sdo propriedade da Unido, a qual é ga-
rantida a propriedade dos bens. Desta forma,
as jazidas, em lavra ou ndo, bem como demais
recursos minerais, para efeito de exploracdo
ou aproveitamento, pertencem a Unido e cons-
tituem propriedade distinta daquela do solo,
permanecendo garantida ao concessionario a
propriedade do produto da lavra (Decreto-Lei
227/1967; Decreto 9.406/2018).

A atividade de mineracao é definida pelo Co6-
digo de Mineracdo e regulamentada por legis-
lacdo correlata, cabendo ao Departamento Na-
cional de Producdo Mineral/Agéncia Nacional
de Mineracdo - DNPM/ANM - executar o dispos-
to na mesma. A concessdo dos direitos mine-
rarios é administrada e fiscalizada pelo DNPM/
ANM e ocorre por meio dos seguintes regimes
de aproveitamento, de acordo com o Decreto-
-Lei n® 227, de 1967 e Lei 9.314, de 1996: regime
de concessao, regime de autorizagdo, regime
de licenciamento, regime de permissao de lavra
garimpeira e regime de monopolizacdo. O apro-
veitamento dos recursos minerais deve sempre
observar e ser desenvolvido em conformidade
com a legislacdo mineral e ambiental vigente.

O Decreto n° 9.406, de 12 de junho de 2018,
traz uma série de avanc¢os e inovacdes ao Co-

Legislacoes

digo de Mineracédo, de 1967, regulamentado em
1968, sendo a grande maioria destes vigentes
a partir da instalacdo da Agéncia Nacional de
Mineracdo - ANM. No respectivo Decreto, os
regimes minerais correspondem a: regime de
concessao, regime de autorizacao, regime de li-
cenciamento, regime de permissao de lavra ga-
rimpeira e regime de monopolizagao.

Os regramentos ambientais sdo estabele-
cidos de acordo com os principios e objetivos
da Politica Nacional do Meio Ambiente, a qual
também ¢é fundamentada pela Constituicdo
Federal. A Politica Nacional do Meio Ambien-
te é desenvolvida pelos érgados integrantes do
Sistema Nacional do Meio Ambiente - SISNA-
MA, 0s quais sdo responsaveis pela melhoria da
qualidade ambiental, bem como pelo Conse-
lho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA. E
atribuicdo do CONAMA o estabelecimento das
normas e critérios para o licenciamento am-
biental, bem como dos padrdes de controle e
manutencado da qualidade ambiental com vistas
ao uso racional dos recursos ambientais. Sen-
do assim, as Resolugcdes CONAMA constituem
regramentos orientadores das demais normas
e padrbes a serem estabelecidos nos ambitos
estadual e municipal.

O licenciamento ambiental compreende
uma ferramenta de gestdo da Politica Nacional



do Meio Ambiente, a qual, em d&mbito federal, é
de competéncia do Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais - IBAMA.
No estado do Rio Grande do Sul é de competén-
cia da Fundacao Estadual de Protecao Ambien-
tal Henrique Luie Roessler - FEPAM e, em am-
bito municipal, de competéncia das Secretarias
Municipais do Meio Ambiente. O licenciamento

ambiental prévio é necessario a construcao,
instalacdo, ampliagdo e funcionamento de es-
tabelecimentos e atividades utilizadores de re-
cursos ambientais, efetiva ou potencialmente
poluidores, capazes, sob qualquer forma, de
causar degradacao ambiental, dentre as quais
as atividades de extracdo/lavra de minérios
estd incluida.

DIVULGACAO/CRM

DIVULGACAO/SEMA

Execucdo de fiscalizacdo ambiental relativa a extracdo de areia no Rio Jacui (2016)
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Desafios do
Setor Mineral




s subcapitulos de introdugé&o e contex-

tualizagdo do setor de mineragcao no es-

tado procuraram demonstrar, de forma
simplificada, como a mineracdo estd presente
na vida cotidiana da populacdo gaucha. Possu-
imos uma grande riqueza mineral que vem sen-
do subaproveitada. A indUstria do setor empre-
ga diretamente 12.141 trabalhadores formais em
1.669 empreendimentos referentes a extracdo
mineral no Estado (DNPM, 2018a), mas a sua
abrangéncia é muito superior a este quantitati-
vo. H& multiplicagdo de empregos diretos quan-
do consideradas as etapas de transformacéo e
fornecedores, além dos empregos informais na
extracdo e dos empregos indiretos associados a
sua cadeia produtiva. Essas atividades auferem
divisas aos municipios, Estado e Unido por meio
de tributos, sendo alguns especificos do setor.
Mais do que isso, substancias minerais estao
presentes em componentes da grande maioria
dos itens com que interagimos no dia-a-dia. O
desafio que se coloca, portanto, € como forta-
lecer o setor e desenvolver o potencial mineral
do estado de maneira técnica, econdébmica e am-
bientalmente sustentavel.

A atualizacdo do marco legal da mineracao
por meio do Decreto n? 9.406, de 12 de junho de
2018, que regulamenta o Cdédigo de Mineracao
em vigor (criado pelo Decreto-Lei n°. 227 de 28
de fevereiro de 1967), compreende um avan¢o
importante relativo a legislacéo, que certamente
abre caminho para um novo Marco Legal da Mi-
neracdo em substituicdo ao Cddigo de Minera-
¢ao; dispondo sobre a administracdo dos recur-
sos minerais pela Unido, a indUstria de producao
e a distribuicdo, comércio e consumo dos pro-
dutos minerais. Aspectos referentes a incidéncia
de tributos, as particularidades inerentes a cada
grupo de substancias minerais e ao proprio regi-
me das concessdes minerais nao se encontram
alinhados ao que dispde a Constituicao Federal
de 1988, por exemplo.

O proéprio sistema de gestdo do setor mi-
neral precisa ser revisto a luz da sua dindmica
atual, considerando as inovacdes tecnoldgicas
do setor e os novos conceitos empregados no
mercado, que abrangem o setor em todas as
suas escalas. Setores como energia elétrica,
transportes, aviacao civil, petroleo, dgua e tele-
comunicacdes, por exemplo, possuem agéncias
reguladoras especificas que permitem uma me-
Ihor governanca. Neste sentido, foi sancionada a
Lei 13.575/2017 que cria a Agéncia Nacional de

Mineracdo - ANM em substituicdo ao Departa-
mento Nacional de Producao Mineral - DNPM,
trazendo um novo modelo de governanca e fis-
calizagdo dos processos relacionados ao setor
mineral. Ademais, a Lei 13.540/2017 e o Decreto
9.407/2018 tratam, respectivamente, da altera-
cdo dos valores percentuais das aliquotas da
Compensacao Financeira pela Exploracdo de
Recursos Minerais (CFEM), os chamados “royal-
ties” da mineracdo, e da sua distribuicdo frente
a Unido, Estados e Municipios. J& o Decreto n°
9.406/2018, dentre outras coisas, prevé acdes
que visam estimular a preservacdao ambiental,
como aproveitamento de rejeitos, envolvendo
materiais considerados estéreis e os residuos da
mineracdo, responsabilizacao por eventuais in-
fracdes ambientais, e a inclusdo do fechamento
da mina, com a recuperacdo ambiental da area
degradada por meio de um plano, como parte
integrante da atividade de mineracao; além de
dispor sobre o direito de prioridade para obten-
cdo de titulo minerario. Essas legislacdes recen-
tes modernizam aspectos do atual Cdédigo de
Mineracdo de 1967 e trazem um carater de atu-
alizagdao do mesmo, sendo importante para des-
travar investimentos e impulsionar o setor, ainda
gue outras questdes permane¢am em aberto.

Pesquisas geoldgicas mais detalhadas e
aprofundadas quanto a localizacdo e particu-
laridades dos recursos de substancias minerais
também sdo demandas permanentes que aca-
bam restringindo o crescimento do setor em
funcdo da falta de financiamentos especificos
ao pequeno empreendedor.

Por meio de diagndstico do setor mineral e do
Comergs foi possivel identificar outras dificulda-
des conforme as impressdes coletadas junto ao
setor privado. Apesar de haver uma dificuldade
histoérica na questdo do prazo para emissao das
licengas ambientais e de que ainda haja opor-
tunidades de otimizacdo, foram constatados
avancos a partir da adocao de algumas medidas
adotadas nos ultimos anos. A atual gestao prio-
rizou e conseguiu reduzir para aproximadamen-
te seis meses o prazo para emissao das licencas
ambientais na FEPAM, processo este que, ante-
riormente, demandava anos. Essa melhoria foi
possivel em razdo do aumento do quadro téc-
nico com a contratacdo de novos funcionarios,
da comunicacao mais precisa das exigéncias
técnicas, incluindo discussdes multidisciplinares
na Sala do Investidor com os empresarios a fim
de identificar gargalos e empreender solucdes
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com celeridade, bem como da criagcao de um
novo sistema online de solicitacdo de licencas
ambientais (SOL), agilizando e facilitando os
processos de licenciamento.

Outro aspecto importante refere-se a de-
safios atinentes ao setor de infraestrutura. Por
meio do Copergs e de sua estrutura interna, a
Secretaria de Minas e Energia vem buscando for-
talecer o setor de energia, especialmente bus-
cando ampliar o acesso a rede trifasica, a capa-
cidade instalada de geracao de energia elétrica,
a sua transmissdo e distribuicdo nas diferentes
zonas. O governo estadual também elaborou e
vem buscando executar o Plano Estadual de Lo-
gistica e Transportes (PELT). O PELT realiza um
diagnodstico aprofundado dos diferentes modais
de transporte e define estratégias para interven-
cdo publica e privada no setor dos transportes
e da logistica visando apoiar o crescimento da
economia estadual no longo prazo. Alternati-
vas para receber insumos e escoar a producdo,
através da melhoria de rodovias e ampliacdo do
alcance de hidrovias e ferrovias, tém sido men-
cionadas como pontos importantes para impul-
sionar o setor mineral no Estado. A qualidade
referente a telecomunicag¢des (telefonia madvel,
internet) também foi referida como sendo uma
oportunidade de melhoria.

Outro importante desafio associa-se a even-
tos como o rompimento de barragem de Fun-
dao, que ocasionou o desastre ambiental em
Mariana-MG, na bacia do rio Doce, em 2015. Ha
legislacdo especifica aplicavel a mineracao para

fins de seguranca da atividade e para mitigar
ou minimizar impactos ambientais decorrentes
das suas atividades. Por exemplo, cita-se a Po-
litica Nacional de Seguranca em Barragens (Lei
n°12.334/2010). Por meio da atuacdo do DNPM/
ANM, a qual detém as atribui¢cdes de fiscaliza-
cdo da adequacado das atividades a legislacdo
em vigor, espera-se que haja uma diminuicao
das ndo-conformidades e, com isso, significativa
reducao da possibilidade de que eventos simi-
lares se repitam. As empresas devem buscar a
melhoria continua dos seus processos e isso se
aplica também a industria do setor mineral, uma
vez que a imagem da atividade mineral passou a
ficar ainda mais maculada e associada a impac-
tos ambientais a partir do evento ocorrido em
Mariana - MG.

Esses fatores demonstram a necessidade de
discutir a mineracao com a sociedade de ma-
neira mais abrangente, que considere todos os
aspectos referentes aos seus proés e contras e o
estagio atual em relacdo as tecnologias e pro-
cessos empregados no setor. O fato de muitas
das reservas localizarem-se em regides econo-
micamente deprimidas no Rio Grande do Sul é
mais um fator relevante, tendo em vista o po-
tencial do setor mineral enquanto vetor de de-
senvolvimento socioecondmico. Talvez este seja
o maior desafio do setor, e ao qual o avanco
nos requisitos supramencionados tem muito a
agregar por meio do avang¢o tecnoldgico, do
aprofundamento de pesquisas geoldgicas, da
melhoria de processos e infraestrutura, e da atu-
alizacdo do marco regulatério da mineracao.
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Investir em pesquisa e desenvolvimento é fundamental para aumentar a competitividade do setor






termo “visao de futuro” pode ser concei-

tuado como uma perspectiva em relagcao

a0 que se espera/onde se quer chegar,
dentro de um horizonte de tempo futuro; con-
siderando as condi¢cdes e caracteristicas deste
determinado horizonte. A exploracao e pesqui-
sa mineral sao atividades que movimentam uma
expressiva quantidade de capital. O Brasil € um
pais que se destaca como captador de investi-
mentos devido a sua riqueza geoldgica e mine-
ral. Em uma visdo de futuro, a captacdo destes
recursos ocorrera de maneira crescente. Apesar
dos maiores riscos decorrentes das incertezas
quanto a complexidade dos jazimentos mine-
rais, a exploracdo é o setor da industria mine-
ral cujos investimentos podem proporcionar o
maior retorno ao empreendedor se descoberto
um depdsito mineral economicamente vidvel
(CETEM, 2007).

Considerando: ) a crescente demanda da
sociedade por bens cuja composicao possui
materiais de origem mineral; II) a expansdo e
evolucdo da industria tecnoldgica que requer
minérios de disponibilidade limitada; e lll) a ten-
déncia estratégica em se aumentar o consumo
interno de insumos locais e elevar a gama e vo-
lume dos produtos de exportacdo; é de extrema
importancia que se tenha um olhar direcionado
as particularidades do setor de mineragdo no

4.1 Minerais Estratégicos

O conceito de minerais estratégicos é as-
sociado historicamente aqueles minérios que
apresentem riscos de suprimento e que neces-
sitem da manutencdo de estoques estratégicos
por paises que exercam influéncia sobre o ce-
nario politico mundial, uma vez que suas econo-
mias apresentam extrema dependéncia destes
ou por serem empregados em materiais e equi-

estado e que se busque acdes a fim de promo-
ver 0 mesmo, aproximando empresas que pos-
sam agregar valor ao RS e desenvolver socioe-
conomicamente suas regides.

Com base nos levantamentos relativos aos di-
ferentes setores da mineracdo no estado, junta-
mente com os relatoérios de projetos e pesquisa,
atividades de prospeccao realizadas pela CPRM
e de informacgdes coletadas junto aos bancos de
dados publicos do DNPM/ANM, de atividades
de prospeccao mineral realizadas pela CPRM e
de publicagdes disponiveis sobre os principais
projetos de pesquisa em desenvolvimento no
estado (PIRES et al., 2016) é possivel fazer uma
anadlise das perspectivas de futuro da minera-
¢do no RS. O setor, neste caso, foi dividido nas
categorias: Minerais Estratégicos, Empreendi-
mentos Previstos, Potenciais Depodsitos e Utili-
zacdes, e Residuos como Recursos, de maneira
a se realizar uma analise direcionada das poten-
cialidades e dos empreendimentos que germi-
nardo a curto ou médio prazo. A exemplo do
programa Précarvao-RS, que busca incentivar o
uso sustentdvel e diversificado do carvdo mine-
ral do Rio Grande do Sul, a Secretaria de Minas
e Energia propde criar programas e acdes que
busquem dar apoio e dinamizar o setor da mi-
neracdo direcionadas aos minerais estratégicos
e aos minerais portadores de futuro.

pamentos de defesa (BRASIL, 2010). Em seu
sentido mais amplo, o termo destina-se aqueles
recursos minerais escassos, essenciais para de-
terminados setores econémicos considerados
criticos ou de importancia fundamental para
um pais ou nacdo. De acordo com o Plano Na-
cional de Mineracao (2010), alguns exemplos
que podem ser citados sao:

@ Minerais de baixo valor comercial, porém, de elevado consumo, determinantes para alguns se-
tores da economia, como € o caso dos materiais para a construgdo civil; de importancia elevada
por caracterizar-se como um indicador de desenvolvimento nacional, elevada taxa de emprega-

bilidade e movimentacdo econdémica;

@ Minerais de farta disponibilidade e essenciais para o controle da balanca comercial nacional.
Entre esses minerais, no caso brasileiro, podem ser citados a bauxita (minério de aluminio), o

minério de ferro e o minério de manganés;
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[z Minerais com vantagens competitivas naturais e lideranca internacional em reservas e pro-
ducdo. Como exemplo, cita-se o niobio, minério de que o Brasil detém as maiores reservas e
producdo mundiais;

[# Minerais que apresentam elevada dependéncia externa, os quais o pals importa em grande
escala e s§o imprescindiveis para setores vitais da economia. No caso brasileiro, os minerais ne-
cessarios a elaboracdo de fertilizantes do solo (agrominerais), tais como o nitrogénio, o fosforo
e o0 potassio, s§o importados;

[Z Minerais considerados portadores de futuro, que sdo aqueles elementos ou substidncias mi-
nerais cuja demanda mostra-se crescente e que se vislumbra uma expansao de seu consumo
nos proximos anos, tais como os metais litio e tdntalo, bem como as terras raras, e atualmente o
cobalto, utilizados em produtos de alta tecnologia.

411 Insumos Agricolas (agrominerais)

Os bens minerais agrupados e denomina-
dos “insumos agricolas” ou “agrominerais”
sdo aqueles considerados estratégicos por
integrarem o grupo dos nutrientes minerais
mais importantes para o crescimento das
plantas (nitrogénio, fosforo e potassio) e, por
conseguinte, para a producao de alimentos

e demais produtos da agroindustria. Confor-
me ilustra a Figura 11, os nutrientes podem
ser classificados segundo a sua importancia
no processo de desenvolvimento das plan-
tas em: macronutrientes primarios; macronu-
trientes secundarios e micronutrientes (KU-
LAIF E GOES, 2016).

Micronu-
trientes

Boro (B), Cloro (Cl), Cobre (Cu), Ferro
(Fe), Manganés (Mn), Molibdénio (Mo),
Zinco (Zn) e Cobalto (Co)

Enxofre (S)

Cdlcio (Ca), Magnésio (Mg),
Macronutrientes
Nitrogénio (N), Fosforo (P),
Macronutrientes Potdssio (K)

Figura 11. Classificagcdo dos nutrientes fornecidos pelos fertilizantes.

O potassio € um produto comercializado in-
ternacionalmente por um numero limitado de
paises como o Canad3a, Bielorrussia, Russia e
Estados Unidos (KULAIF, 2009). China, Brasil,
Estados Unidos e India (grandes produtores de
commodities agricolas) tem sido responsaveis
pelo consumo de 60% do potassio utilizado
como fertilizante no mundo. Além disso, desta-
ca-se a alta taxa de crescimento no consumo
anual destes paises, especialmente do Brasil
(KULAIF e GOES, 2016).

No ano de 2016, as importag¢des brasileiras de
potdssio somaram US$ 1,99 bilhdes. Este mon-
tante, que corresponde a aproximadamente 40%
do total de importacdo de produtos da indUstria
mineral, continua a impactar fortemente tanto a
balanca comercial quanto o custo da agricultura
brasileira (MME, 2017; KULAIF e GOES, 2016). No
mesmo ano, o Brasil importou US$ 2,66 bilhdes
de rocha fosfatica e de produtos intermediarios
para fertilizantes fosfatados e US$ 1,52 bilhdes

de fertilizantes nitrogenados (MME, 2017).

A ocorréncia de depdsitos minerais/jazidas
de fosfato no Escudo Sul-Riograndense, com
volumes e teores que permitam a conversao de
recursos em reservas lavrdveis, e outras ocor-
réncias e areas andmalas com potencial para a
delimitacdo de novos depdsitos/jazidas, além
do incentivo a instalacdo de unidades de proces-
samento desses minerais, caracteriza-se como
uma potencialidade importante para o desenvol-
vimento socioeconbmico do estado, assim como
para o atendimento a demanda interna.

Além dos fosfatos, a producdo de nitroge-
nados também se mostra como uma atividade
promissora, especialmente por meio da gaseifi-
cacdo do carvao mineral, haja vista a abundan-
cia deste recurso e a previsao de instalacéo do
Polo Carboqguimico do Estado. Para aumentar
a viabilidade econbmica de empreendimentos
desse tipo no Brasil, investimentos nas areas de



infraestrutura, tais como ferrovias, hidrovias e
rodovias se fazem necessarios.

A Figura 12 apresenta a distribuicao percen-
tual entre a producdo e importacdao brasileira
de rocha fosfatica, potdssio e nitrogénio (ma-
cronutrientes primarios) em termos massicos,
o que ilustra a atual dependéncia quanto ao

fornecimento externo, internacional destes in-
sumos agricolas (agrominerais). A dependén-
cia estadual e nacional destes minerais, bem
como o seu alto valor agregado e a disponibi-
lidade dos mesmos em jazidas brasileiras res-
saltam sua importancia estratégica e a necessi-
dade da tomada de ac¢des para incremento da
producdo nacional.

B Producdo Brasileira (%)

20,84%

Rocha Fosfatica

94,57%

Potassio

Importacdo Brasileira (%)

81,71%

Nitrogénio

Figura 12: Perfil da dependéncia externa de matérias primas para fertilizantes.

Fonte: Modificado de MME (2017).

41.2 Insumos para a Construcao Civil

A construc¢do civil é reconhecidamente um
segmento da industria que gera desenvolvi-
mento regional e estimulos de investimentos
para o crescimento urbano. O desenvolvimento
das cidades causado pela necessidade de urba-
nizacdo, maior demanda por bem-estar social e
liberacdo de financiamentos imobiliarios, além
do crescimento populacional urbano-regional,
representam importante fendbmeno de analises
sociais e econdémicas. Dentro da economia gau-
cha, a industria da construcdo civil representa
um dos setores mais importantes, com partici-
pacao de 29% em 2010 (FEE, 2014).

A industria da construcdo abrange os seg-
mentos de construcdo de edificios, obras de
infraestrutura e servicos especializados para
construcao (IBGE, 1990). A Pesquisa Anual da
Industria da Construcao (PAIC-IBGE) revela que,
em 2009, pouco mais da metade das empresas
formais atuavam na construcdo de edificios e
36% eram prestadoras de servicos especializa-
dos para construgcdo. Ja no segmento de infraes-
trutura, as empresas responderam por 43,5% do

valor adicionado da construc¢ado, seguido pelas
empresas de edificacdes, com 39,6%. As empre-
sas de infraestrutura, de edificacdes e de servi-
¢os especializados empregaram, cada uma, uma
média de 93, 28 e 24 trabalhadores em 2009,
respectivamente. Pode-se dizer que a constru-
cdo civil ¢ uma espécie de “termdmetro” da eco-
nomia, variando positiva ou negativamente de
acordo com as taxas do PIB e, com ela, a pro-
ducdo de insumos (FEE, 2014). Dados de 2016
apontam para a existéncia de 127.332 empresas
ativas na construcao civil no Brasil, com receita
liquida de R$ 292,7 bilhdes e empregando mais
de 2 milhdes de trabalhadores (IBGE, 2018).

Analisando o desempenho da industria da
construcao civil em anos recentes, foi possivel
observar taxas de crescimento negativos de
-5% em 2016 e de -2,5% em 2017. Para 2018,
a previsao é de expansdo dos negodcios (SIN-
DUSCON-RS, 2018). Ressalta-se que o setor da
construcao civil é bastante sensivel as questdes
econdmicas, sendo o primeiro a sofrer quando
da ocorréncia de quedas na economia.
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Com base no exposto, identifica-se que a
construcado civil é parte de uma cadeia impor-
tante, de alta empregabilidade de pessoas e
responsavel pela elevacado do IDH e da qualida-
de de vida geral da populacao, em termos de
moradia e infraestrutura. No Rio Grande do Sul,

41.3 Carvao Mineral

O carvdao mineral é reconhecidamente a
maior riqueza mineral do RS. O estado possui
expressivas reservas que correspondem a apro-
ximadamente 90% do total do pais. Este bem
mineral tem grande representatividade na gera-
cao de eletricidade, sendo parte importante na
matriz elétrica mundial. Ainda que o Brasil pos-
sua a 142 reserva de carvdo do mundo, o pais é
apenas o 262 maior produtor de carvao, recurso
este que vem contribuindo com menos de 4%
da matriz elétrica nacional nos ultimos anos.

Visando promover o desenvolvimento socio-
econdbmico a partir do uso deste bem mineral,
abundante no estado, o governo do Rio Gran-
de do Sul tem proposto agdes para diminuir a
dependéncia externa de insumos estratégicos a
partir do uso do carvao sem limitar-se a gera-
cdo de energia elétrica.

A Lein®.15.047, de 29 de novembro de 2017,
criou a Politica Estadual do Carvdo Mineral e
instituiu o Polo Carboquimico do Estado, com
o objetivo de apoiar o desenvolvimento da
cadeia carboquimica. Foram instituidos dois
complexos (Baixo Jacui e Campanha) para a
instalacdo de industrias do segmento da car-
boqguimica, voltadas ao conjunto de processos
e produtos cuja matéria-prima € o carvao mi-

este setor é beneficiado pela riqueza de am-
bientes geoldgicos capazes de fornecer mate-
riais adequados e de qualidade, em quantidade
e custo, para o apropriado abastecimento da in-
dustria em tela. Fatores econdmicos e regionais
sa0 0s principais condicionantes do setor.

neral. A transformacao do carvao tem seu foco
principal na producdo de energia e/ou gas de
sintese; além da possibilidade de serem gera-
dos produtos como amédnia, nafta, ureia, me-
tanol e gas natural sintético (GNS). O gas de
sintese (syngas) pode ser definido como uma
mistura gasosa contendo elevadas quantida-
des de mondxido de carbono e hidrogénio,
podendo ser gerada a partir da gaseificacdo
do carvdo mineral. O syngas pode ser matéria-
-prima para a obtencdo de produtos quimicos
diversos desta cadeia (RIO GRANDE DO SUL,
2017). A concretizacdao dos empreendimentos
no Polo Carboquimico do Estado serd impor-
tante para a preservacao do interesse estadu-
al, a cooperacdo publico-privada, a promocao
da livre concorréncia e o desenvolvimento so-
cioecondbmico. Ao propor outro uso do carvao
mineral, serd possivel ampliar e diversificar a
sua aplicacdo com minimizacao dos impactos
ambientais, além de aumentar seu aproveita-
mento e seu retorno financeiro. Estimativas do
desvio positivo acumulado sobre as variadveis
econdmicas de um complexo carboquimico in-
tegrado no Rio Grande do Sul de 2019 a 2042
podem ser vistos na Tabela 12, a qual revela
como um empreendimento no Polo Carboqui-
mico pode impactar fortemente na economia
das regides onde localizam-se os complexos.

Tabela 12: Estimativa do impacto acumulado sobre as varidveis econdmicas de
um complexo carboqguimico integrado no Rio Grande do Sul de 2019 a 2042.

Variaveis

GNS + Ureia

GNS + Ureia
+ Amonia

GNS + Ureia +
Amoénia + Metanol

PIB (R$ milhdes) 12.489

Empregos diretos 2.000
Empregos totais 4180
Investimento (US$ milhdes) 1.500

Portanto, pode-se dizer que este mineral é
estratégico pelo expressivo volume de reser-
vas estaduais, por oferecer seguranca ener-
gética, poder impulsionar economicamente a
regido carbonifera e da campanha e reduzir
a dependéncia do petrdleo, ainda que ambos

17.472 19.837 23.400

2.798 3177 3.747

5.596 6.353 7.495
- - 4.400

Fonte: FIERGS (2018).

sejam fontes fdsseis. Exemplos bem-sucedi-
dos do uso do carvao para obtencao de pro-
dutos de alto valor agregado usando tecno-
logias avancadas incluem plantas no Japao,
Estados Unidos, Australia, China, Africa do
Sul, dentre outros.



O emprego de tecnologias de baixo poten-
cial de impacto ambiental através da cadeia
carboqguimica, da gaseificacdo, de minas a céu
aberto, da recuperacdo de dreas degradadas,
aliados a significativa diminuicdo do impacto

direto da mineracdo sobre o meio ambiente e
os trabalhadores, sao fatores que proporcionam
a reducdo dos efeitos negativos da exploracdo
deste bem mineral, oferendo, assim, alternativas
para o uso “mais limpo” do carvao.
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41.4 Minerais metalicos

As substancias metdlicas sdo de suma im-
portancia na inddstria mineral brasileira. A sua
extracdo ocorre desde os tempos do Brasil-Co-
I&nia, iniciada pela exploracao de ouro na regiao
de Minas Gerais. O desenvolvimento econémico
do pais e a expansdo da area urbana, aliados ao
crescimento tecnoldgico, tém aumentado cada
vez mais a demanda por substancias advindas
de depdsitos de minerais metdlicos, tais como
manganés e ferro. Essas descobertas tiveram
impacto relevante na economia nacional e no
processo de industrializacao brasileiro.

Atualmente, no Brasil, existem cadastrados ti-
tulos ativos de pesquisa e lavra para 37 substan-
cias metalicas junto ao banco de dados publico
do DNPM/ANM. Em 2016, as substancias metali-
cas corresponderam a aproximadamente 77% do
valor total da producao mineral comercializada.

Destas, aluminio, cobre, estanho, ferro, man-
ganés, nidbio, niquel e ouro corresponderam a
98,6% do valor da producdo comercializada da
classe, totalizando R$ 71,9 bilhdes, com desta-
gue para o ferro (Figura 13).

:

71,9

RS BILHOES

valor da produgdo mineral
cerca de 77% do valor da
produgéo total

MG
PA

J =
R$ BILHAO
Arrecadados em compensagao

financeira pela exploragao de
recursos minerais

187

MINAS EM PRODUCAO

33% com produgdo ROM
>1.000.000 t/ano

) @

PRINCIPAIS SUBSTANCIAS METALICAS - ANO BASE 2016
ALUMINIO, COBRE, ESTANHO, FERRO, MANGANES, NIGBIO, NiQUEL E OURO

[+)
86,9% 7
do valor da produgao F e
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de Minas Gerais e Pard 55,845

1,4 31,3
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) 52
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Em importagoes
50,6% bens manufaturados

64,3%

do valor total da
produgao das oito
principais substancias metdlicas

3.641

TIiTULOS OUTORGADOS

Pesquisa: 3.522 - 42,8% na regiao Nordeste
Lavra: 32 - 53,1% na regido Centro-Oeste
Lavra Garimpeira: 87 - 70,1% na regido Norte

Figura 13: Dados gerais sobre as principais substidncias metalicas - ano base 2016

Fonte: DNPM/MME, 201]8.

Os minerais metalicos necessitam de eleva-
dos investimentos e tecnologia para seu des-
cobrimento e extragdo quando comparados a
outras substancias. S&o estratégicos por possu-
irem alto valor agregado, considerando a eleva-
da demanda, além do aspecto de que a rigidez
locacional e nimero limitado de depdsitos/ja-
zidas ocasiona uma oferta igualmente limitada.

No Rio Grande do Sul, os minerais metalicos
possuem grande potencial para a exploracao,
haja vista os levantamentos geoldgicos e pes-
quisas realizadas por diversas empresas que
identificaram ocorréncias, além da delimitacdo
de recursos metdlicos em depdsitos/jazidas
gue ndo estdo sendo minerados em funcéo de
fatores ou externalidades que inviabilizam a
conversao dos recursos em reservas lavraveis.

A localizacdo desses depdsitos em regides de-
primidas socioeconomicamente compreende
um ponto relevante para a implantagdo de poli-
ticas publicas e acdes que promovam apoio ao
desenvolvimento destes projetos a fim de pro-
porcionar maior desenvolvimento para estas
localidades e regides. A regiao que envolve os
municipios de Cacapava do Sul e Lavras do Sul
ja hospedou, no passado, dreas de extracdo de
ouro e cobre podendo-se, com 0S novos pro-
jetos de pesquisa mineral em desenvolvimen-
to, vislumbrar a geracdo de novos empregos
e consequente arrecadacao de impostos, bem
como diversificar a economia mineral galcha e
aumentar o conhecimento a respeito do subso-
lo local. A Figura 14 mostra a localizacdo das
principais reservas de substancias minerais me-
talicas e energéticas no estado.
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Figura 14: Cartograma com a localizacdo das reservas de metalicos e carvdo mineral do Rio Grande do Sul.

Fonte: DNPM/MME, 2018b.

4.2 Empreendimentos Previstos

4.2.1 Projeto Fosfato Trés Estradas

O Projeto Fosfato Trés Estradas da empresa
Aguia Fertilizantes tem por objetivo realizar a
extracdo, beneficiamento e comercializacdo do
minério de fosfato, identificado na localidade
de Trés Estradas, municipio de Lavras do Sul -
RS. Desde 2011, a empresa vem realizando pes-
quisas minerais com o objetivo de quantificar a
ocorréncia mineral existente no local. O Projeto
prevé a operacado pelo periodo de 50 anos, em
trés fases. A primeira fase refere-se aos primei-
ros 4 anos, quando somente o minério oxidado
serd beneficiado; na segunda fase, com tempo
estimado de 19 anos, o minério em rocha fres-
ca serd beneficiado, havendo, paralelamente,
a producado de calcario agricola e; na terceira
fase, de 27 anos, durante a qual acontecerd o re-
processamento do calcario agricola depositado
na barragem de rejeitos, através da secagem e
comercializacdo do produto. Na ultima fase de
operacdo, ndo sera produzido o minério de fos-
fato, apenas o calcario agricola.

O projeto representa uma oportunidade de

aproveitamento de uma reserva geoldgica exis-
tente na regido de Lavras do Sul (6,5 Mt de con-
centrado de fosfato (P,0,), com teor de 30% e
48 Mt de calcario agricola (CaCO,) ao longo da
vida util do projeto), com capacidade de forne-
cer localmente uma parte do fosfato necessa-
rio a industria de fertilizantes do estado. Além
disso, o empreendimento terd capacidade para
produzir calcdrio agricola com qualidade ade-
guada ao atendimento do mercado existente e,
até mesmo, para outros setores industriais.

Um projeto deste tipo na regido represen-
ta um elevado potencial de transformacé&o so-
cioeconédmica do municipio de Lavras do Sul e
municipios vizinhos em funcdo da diversifica-
cdo da economia local, somada a geracdo de
emprego e renda. Durante o periodo de insta-
lacdo, serdao empregados 700 trabalhadores
temporarios e, apds, na fase de operacédo, de-
vera empregar em torno de 350 trabalhadores
permanentes. O investimento inicial do projeto
é da ordem de R$ 184 milhdes.

Y
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Representacdo da planta de beneficiamento do fosfato

4.2.2 Projeto Retiro

A ocorréncia de minerais pesados que se
estendem por vasta area da costa litordnea do
Rio Grande do Sul é conhecida por pesquisa-
dores desde a década de 1970. A Rio Grande
Mineracdo - RGM é detentora de direitos mi-
nerarios ao longo da faixa de terras situada
entre o Oceano Atlantico e a Lagoa dos Patos,
no municipio de Sdo José do Norte. Tais direi-
tos, contendo depodsitos de minerais pesados
como ilmenita e rutilo (minérios de titanio) e
Zirconita (minério de zirconio), constituem o
intitulado “Complexo Minerario Atlantico Sul”
que, devido a sua grande extensao, foi divi-
dido em trés setores distintos, com projetos
independentes de exploracdo mineral. Os di-
ferentes projetos sdo denominados por: Re-
tiro (drea sul); Estreito/Capdo do Meio (drea
central) e Bojuru (area norte). Até o presente
ano (2018), o Unico projeto com processos de
licenciamento minerario e ambiental é o Pro-
jeto Retiro, sitio mais préoximo da cidade de
Sdo0 José do Norte. O depdsito mineral do Pro-
jeto Retiro contém reservas de 531,2 milhdes
de toneladas de minério, contendo aproxima-
damente 17 milhdes de toneladas de minerais
pesados que poderdo ser lavrados e benefi-
ciados. O investimento estimado no projeto é
da ordem de R$ 800 milhdes em duas etapas
(RIMA - Projeto Retiro, 2014).

Na exploracdo dos depdsitos de minério

do Projeto Retiro, quanto ao processo adota-
do pela empresa, estd prevista a utilizacdo de
duas frentes de lavra, inicialmente, operando
ao mesmo tempo. Em cada uma das lagoas
abertas serao instalados e funcionardo equi-
pamentos de dragagem (draga convencional)
e planta flutuante de concentracado inicial do
minério (Planta de Concentracdo Primaria -
PCP), que estarado interligados e se deslocarao
ao longo do tempo realizando a lavra e, em se-
guida, executando a recuperacdo dos terrenos.

O minério extraido na lagoa e pré-concen-
trado na planta flutuante serd encaminhado
para a Planta de Separacdo Mineral (PSM),
onde serd realizada a separacdo e o armazena-
mento dos minerais pesados (5% do volume).
Destaca-se que toda a separacado sera realiza-
da por meio de processos fisicos (densidade,
magnetismo, resposta a corrente magnética).
Uma vez separados, os produtos terdo sua
destinagcdo de acordo com o mercado consu-
midor, seja ele interno ou internacional.

O Projeto Retiro tem como perspectiva a
producdo anual de 320 mil toneladas de pro-
dutos (ilmenita, rutilo e zirconita) (RIMA-Pro-
jeto Retiro, 2014). Durante a implantacdo do
projeto serdo gerados cerca de 1500 postos de
trabalho e, em operacédo, deverd empregar di-
retamente 350 pessoas (KLEIN, 2016).



v

4.2.3 Projeto Cacapava do Sul

O Projeto Cacapava do Sul (Depdsito Santa
Maria) € o primeiro projeto polimetdlico da Nexa
Resources (ex-Votorantim Metais) no Rio Grande
do Sul. Moderno e inovador, prevé a instalacdo
de uma planta industrial para a extracdo de mi-
nérios de zinco, chumbo e cobre e empregara as
melhores praticas ambientais disponiveis interna-
cionalmente. Entre essas praticas, estd a de ndo
utilizacdo de barragens (rejeitos e dgua), evitando,
assim, o descarte de residuos ou subprodutos no
entorno da area de desenvolvimento do projeto. O
projeto prevé, ainda, um sistema de drenagem das
areas industriais em circuito fechado, conectado
a um outro sistema de tratamento e recirculacao,
para o reaproveitamento de 100% das aguas. Tam-
bém foi desenhado para minimizar o impacto vi-
sual ao meio ambiente. As pilhas de rejeito foram
projetadas para acompanhar a topografia local e
ao longo da operacao sera feita a revegetacado das
areas liberadas, com espécies da regido.

A localidade de Minas do Camaqua possui

¢ o

-

Imagem ilustrativa do tipo de depdsito de ilmenita/minerais pesados

forte tradicdo em mineragé&o, uma vez que hou-
ve a exploracdo de cobre até 1996. O interesse
na regido teve novo foélego a partir do ano de
2008, guando a empresa Nexa Resources iniciou
novas atividades de pesquisa e sondagens no
distrito. Em 2016, apds a obtencdo de resultados
positivos e promissores, iniciou o processo de li-
cenciamento ambiental para o Projeto Cacapava
do Sul. O depdsito mineral indica 29 milhdes de
toneladas de minério, passivel de ser explorado
por meio do processo de mina a céu aberto e
com previsdo de 20 anos de operacdo. Até 2019,
a companhia estima investir R$ 371 milhdes.

A area do Projeto Cacapava do Sul con-
centra um depdsito mineral rico em zinco, co-
bre e chumbo, minérios muito Uteis no nosso
dia-a-dia. Esta localizada no Passo do Cacgao,
a cinco quilémetros da Vila de Minas do Ca-
maqua. Possui cerca de 390 hectares e, quan-
do em operacédo, deverad gerar 450 empregos
diretos (NEXA, 2018).

Amostras de rochas contendo ferro e cobre
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4.3 Potenciais Depositos e Utilizagcoes

4.3 Hidratos de Metano - Bacia de Pelotas

Os hidratos de metano sdo solidos cristali-
nos formados quando o metano é gerado pela
decomposicdo anaerdbica de matéria orgéanica
em condicdes de elevadas pressdes e baixas
temperaturas, em que as moléculas de metano
nao se difundem em direcdo a superficie e aca-
bam aprisionadas em agrupamentos de molé-
culas de agua. Portanto, consistem em formas
altamente concentradas de metano, em que 1
m?* de hidrato de metano possui 0,8 m® de dgua
e mais de 160 m® de metano nas Condicdes Nor-
mais de Temperatura e Pressdo (CNTP), sendo a
maioria delas localizadas em sedimentos mari-
nhos nas margens continentais (RUPPEL, 2011).

As estimativas mais recentes apontam para
a existéncia de 2,83x10"™ m® de metano na for-
ma de gas de hidrato no mundo (BOSWELL E

.,

COLLETT, 201 apud RUPPEL, 2011), enquanto
gue as reservas provadas de gas natural foram
de 1,94:10“ m*® em 2017 (BP, 2018). Portanto, os
quantitativos indicam o potencial deste recurso
qgue o qualificam como um importante energé-
tico para atender a demanda global de energia.

Ha evidéncias da ocorréncia de hidratos de
metano no Brasil, especialmente na Bacia da
Foz do Rio Amazonas e na Bacia de Pelotas (Fi-
gura 15). Estudo recente da Empresa de Pesqui-
sas Energéticas - EPE mostrou que ha evidén-
cias diretas da presenca de hidrocarbonetos
na regido da Bacia de Pelotas, predominante-
mente na forma gas ou gas e petrdleo, embora
também aponte para a necessidade de serem
obtidos maiores conhecimentos da regido para
melhor estimativa do seu potencial (EPE, 2018).

Figura 15: Recursos ndo convencionais - Hidratos de metano.

Fonte: EPE/MME (2016).



Dados inferidos da ocorréncia off-shore no
Cone do Rio Grande na Bacia de Pelotas es-
timam, para uma area de 45.000 km? e com
espessura do pacote sedimentar que contém
hidratos de gas em 600 m, um volume de apro-
ximadamente 0,22x10" m® de metano na super-
ficie (EPE/MME, 2016). Na medida em que se
avancar no conhecimento das reservas dispo-

4.3.2 Ocorréncia de Pb-Zn-Cd (AQ)

Chumbo, zinco, cadmio e prata sdo elemen-
tos quimicos de alto valor agregado e ampla
aplicacdo na industria. Estudos recentes con-
duzidos pela CPRM no estado identificaram a
ocorréncia inédita de Pb-Zn-Cd (Ag) na regido
denominada Cabeceiras do Lajeado, no Terreno
Sao Gabriel, a partir de verificacdo em campo
de anomalias aerogeofisicas caracterizadas por
forte assinatura magnética e baixa radiacdo ga-
maespectromeétrica (CPRM, 2016). A ocorréncia
localiza-se entre os municipios de Sao Gabriel e
Santa Margarida do Sul.

Conforme o estudo (CPRM, 2016), analises de

niveis neste reservatoério, sendo comprovado o
potencial inferido, e com o incremento da via-
bilidade técnico-econdmica da sua exploracéo
qgue permita haver interessados por lotes ofer-
tados pela ANP, este ativo energético mineral
poderd ser convertido em desenvolvimento
econdmico para o Rio Grande do Sul.

oxidos maiores e outros elementos por espec-
trometria de massa com plasma acoplado in-
dutivamente (ICP-MS) de amostra coletada no
local indicaram a presenca dos elementos Pb
1%), Zn (>1%), Se (>100 ppm) e Cd (>2000
ppm), em teores que superaram o limite maxi-
mo de detec¢cdo do equipamento, além de ele-
vados teores de Ag (60,5 ppm) e andmalos em
Au (53,5 ppb).

Considerando o elevado valor destes elemen-
tos quimicos, as evidéncias poderdo subsidiar a
iniciativa privada no sentido de viabilizar finan-
ceiramente a exploracdo dessas substancias.

4.3.3 Cobre (Minas do Camaqgua e Jazida Santa Maria)

A area mineralizada no dominio das Minas do
Camaqua, em Cacapava do Sul, sob titularidade
da Companhia Brasileira do Cobre (CBC), atual-
mente desativada, contabiliza reservas remanes-
centes de minério sulfetado de 2,2 milhdes de
toneladas, com teor médio de 0,97% de cobre,
equivalentes a 25.201 toneladas de cobre con-

tido (DNPM, 2009). Em 1996, deixou-se de ex-
plorar em funcdo do esgotamento das reservas
economicamente vidveis conhecidas a época.
Entretanto, o avanco tecnoldgico para pesquisa
e exploracao mineral e o arranjo econémico atu-
al poderdao novamente viabilizar desenvolvimen-
tos do cobre a partir das reservas na regiao.
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Descricdo e interpretagdo de testemunhos de sondagem: atividade importante na pesquisa mineral
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Qutras Ocorréncias Minerais no Estado - Metalicos (Serra Geral)

e Terras Raras

Recente estudo de pesquisadores da CPRM
(WILDNER et al., 2017), cujo projeto foi deno-
minado Metalogenia das Provincias Minerais
do Brasil: Por¢cdo Sul da Bacia do Paranda, ori-
ginou-se pela “possibilidade da ocorréncia de
depdsitos minerais de Ni-Cu (Elementos do
Grupo da Platina - EGP) associados a Gran-
de Provincia ignea Serra Geral (Large Igneous
Province Serra Geral - LIP)”. A existéncia de
indicios geoldgicos-geoquimicos da presencga
de metais-base - na forma de sulfetos de ni-
quel, cobre, cobalto, selénio, antimdnio, mer-
curio, bismuto, ouro e prata, bem como de
oxidos de cromo, titanio e vanadio, além de
tracos de EGP - com caracteristicas seme-
Ihantes a grandes depdsitos mundiais como
Emeishan (China), Noril’'sk-Talnakh (Sibéria) e
Musckox (Canadd) foi o principal motivador
do estudo. Destaca-se a ocorréncia dos metais
Ni-Cu (niquel-cobre), por serem empregados
em diversos setores e pelo fato do Brasil ser
dependente dos mercados externos.

Foram realizadas mais de 2 mil analises geo-
quimicas obtidas em sedimentos ativos de dre-
nagem da Bacia do Parang, a fim de caracterizar
as fontes de anomalias geoquimicas regionais
e suas associacdes com o substrato geoldgico
LIP Serra Geral. Por meio dos levantamentos ge-
oldgicos-geoquimicos e da analise de seus re-
sultados por tratamento estatistico, as andlises
geoquimicas obtidas demonstraram a presenca
de um diversificado conjunto de areas andmalas,
sendo o cobre como elemento principal, com afi-
nidades menores para elementos como o ferro,
nigquel, cromo, titanio, vanadio e zinco. As por-
¢Oes intrusivas maficas-ultramaficas apresentam
0s maiores valores para niquel e cromo; as por-
¢cOes basalticas apresentam enriguecimento em
vanadio e os sedimentos encaixantes de diques
e sills possuem teores intermediarios de cromo,
nigquel e vanadio. Mais informacdes podem ser
encontradas no produto cartografico do rela-
torio supracitado, intitulado “Mapa Sintese de
Anomalias Geoquimicas da LIP Serra Geral”.

Mesmo que a escala do levantamento geo-
quimico tenha sido regional, a identificacdo
das anomalias e dos elementos farejadores in-
dicadores da potencialidade de mineralizacdes
parecem evidentes. E necessario, portanto, que
sejam realizados estudos de maior detalhe para
que as potencialidades dos elementos em tela

sejam melhor avaliadas (WILDNER, 2017).

Com relacdo ao niquel, este € um elemento
amplamente utilizado em milhares de produtos
para o consumidor e em aplicacdes industriais,
militares, aeroespaciais, entre outras, essencial-
mente na fabricacdo de acos inoxidaveis. Em
média, seu uso vem crescendo 4% ao ano em
paises industrializados. O Brasil € o sétimo maior
produtor mundial de niquel, com distribuicdo
nos estados de Goias, Bahia, Para e Minas Gerais.

No grupo dos minerais metalicos, merecem
destaque os elementos denominados terras-ra-
ras, conjunto de dezessete elementos quimicos
da tabela periddica formado pelos quinze lan-
tanideos mais o escandio e o itrio, que também
sdo considerados terras-raras por ocorrerem,
normalmente, nos mesmos depdsitos minerais
gue os lantanideos e exibirem propriedades
qguimicas similares (BRASIL, 2014).

Os ETR (Elementos Terras Raras) sao consi-
derados elementos portadores de futuro com
riscos de oferta nos proximos anos, segundo re-
latérios publicados por diferentes érgdaos ame-
ricanos e europeus. O Brasil contém reservas
e ocorréncias de ETR distribuidos no territé-
rio nacional, com depdsitos de mineralizacdes
primarias (carbonatitos, alcalinas e granito) e
secundarias (enriquecimento residual e super-
génico e placers fluvial e marinho). O depdsito
secundario tipo placer foi a maior fonte de mo-
nazita, colocando o Brasil entre os maiores pro-
dutores mundiais até a década de 1950. O Bra-
sil produziu compostos de ETR, a partir desta
fonte, até o inicio dos anos 2000, momento em
que foi encerrado seu processamento. Porém a
monazita dos placers marinhos brasileiros é rica
em torio, material radioativo, de dificil manuseio
e descarte (TAKEHARA, 2015).

Conforme Takehara et al. (2015), ha algumas
ocorréncias conhecidas de monazita (fosfato
de terras raras, uranio e tério (CETEM, 2012)
no estado do Rio Grande do Sul. Apesar dis-
so, 0 potencial de exploragdo é desconhecido;
uma vez que sao necessarios estudos mais de-
talhados para verificar se ha reservas economi-
camente vantajosas e vidveis destes minerais,
mas gque sao importantes dada a crescente de-
manda nacional e internacional desses elemen-
tos estratégicos.



4.3.5 Turfa da Regiao de ltapua

A turfa “in situ” contém, em geral, 90% ou
mais de agua; quando recolhida e seca ao ar,
esse teor pode ser reduzido a valores médios
préximos de 40%.

Segundo Suffert (1998), as dreas com depod-

sitos comprovados de turfa no estado do Rio
Grande do Sul situam-se préximas a regido me-
tropolitana de Porto Alegre. A caracterizacao
fisico-quimica média das amostras de turfa das
quatro jazidas localizadas na regido é apresen-
tada na Tabela 13.

Tabela 13: Caracterizacdo das turfas da regido de Itapua.

Umidade a 105/110°C (%)

Matérias Volateis b.s. isenta de cinzas

Poder Calorifico Superior b.s. (kCal/kg)

*b.s. = base seca
Fonte: SUFFERT (1998).

As reservas medidas somam 15,7 milhdes de
toneladas de turfa total jacente, corresponden-
do a 2,9 mil toneladas de turfa com umidade
de 50%. A turfa pode ser considerada de boa
qualidade, apresentando média geral do teor
de cinzas na ordem de 18,2%, porém ha fracdes
com teores inferiores a 15%. A fracdo superficial,
guantificada em 4,3 milhdes de toneladas “in
situ” ou 822 mil toneladas a 50% de umidade,
apresenta-se como turfa fibrosa, mais adequa-
da a aplicacdes agricolas. A espessura média
das camadas de turfa é de 1,4 m e, a maxima, de

3,6 m, inexistindo capeamento em quase todas
as suas extensodes.

As quatro turfeiras da regido de Itapua
apresentam qualidade, situacdo geografica e
condicdes de acesso adequadas ao seu apro-
veitamento econdmico (SUFFERT, 1998). Se-
gundo o DNPM (2018), a mineracao de tur-
fa no estado foi minima e atualmente ndo ha
producg¢ado, caracterizando este ativo mineral
como sendo de elevado potencial para explo-
racao futura.

4.4 Residuos como Recursos

A transformacdo de residuos oriundos
do setor mineral em subprodutos da cadeia
produtiva é fundamental para incrementar a
sustentabilidade ambiental e econbmica das
industrias da mineracdo. O conceito de econo-
mia circular prevé a busca pela utilizacdo de

residuos da atividade mineraria como recur-
sos, seja pelo seu reaproveitamento ou através
do desenvolvimento de novos usos para os,
agora, subprodutos. As Figuras 16 e 17 ilustram
0s processos de economia linear e circular, res-
pectivamente.

RECURSOS
NATURAIS

EXTRACAO

ECONOMIA LINEAR
<

w

MANUFATURA

MISTURA DE MATERIAIS ‘TECNICOS’ E BIOLOGICOS
ENERGIA DE FONTES FINITAS

DISPOSICAO RESIDUOS

FINAL

Figura 16: Conceito de economia linear com geracdo de residuos ao final do processo.

Adaptado de: Luz e Echevengua (2015).
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MATERIAIS BIOLOGICOS

ECONOMIA CIRCULAR

ENERGIA DE FONTES RENOVAVEIS

MATERIAIS TECNICOS

Figura 17: Conceito de economia circular com seu foco no reaproveitamento e na reciclagem.

Adaptado de: Luz e Echevengua (2015).

A importancia do uso de residuos como re-
cursos se da, fundamentalmente, através das

[Z Diminuicdo da drea destinada a aterros;

[ Conservacao de recursos naturais;

seguintes decorréncias desta nova forma de
producao:

[# Maior desenvolvimento econdmico (ecoeficiéncia); e

7 Reducdo dos custos industriais.

Analisando os Objetivos do Desenvolvimen-
to Sustentavel - ODS (PNUD), observa-se como
este conceito permeia muitos deles, inclusive na
sua aplicacdo a mineracao. Neste caso, requer a
avaliacdo dos potenciais residuos como recur-

4 47 Cinzas de Carvao Mineral

A fracdo inorganica associada ao carvao mi-
neral, que ndo é passivel de separacdo no de-
correr do processo de beneficiamento, cons-
titui-se em uma mistura de materiais inertes
resultantes da conversdo térmica do carvao
(aproveitamento energético) em processos de
combustao ou gaseificagdo. Tais materiais sao
comumente denominados de cinzas e, confor-
me as caracteristicas do processo empregado
na gaseificacdo ou combustdo do carvao, po-
dem ser diferenciadas conforme suas caracte-
risticas fisicas, a saber: cinzas de fundo (bottom
ash) e cinzas volantes (fly ash).

As cinzas de fundo (bottom ash) s&o carac-
terizadas por uma granulometria maior (mais
grossa) e recolhidas na parte inferior das for-
nalhas dos geradores de vapor, em usinas ter-
melétricas e centrais de vapor que empregam

sos conduzindo a exemplos significativos para
o contexto do estado do Rio Grande do Sul, po-
dendo ser aplicados a extracdo e uso do carvao
mineral (argilas e cinzas), pd de britagem (ou
areia artificial) e remineralizador de solo.

as tecnologias de carvao pulverizado e de leito
fluidizado, apresentando teores de carbono in-
combusto (ndo queimado) de 5 a 10%. Cinzas
volantes (fly ash) sdo constituidas de particulas
extremamente finas e leves, que sdo arrasta-
das pelos gases de combustdo em fornalhas de
combustores ou pelos gases gerados em forna-
Ihas de gaseificadores, sendo recolhidos em sis-
temas de tratamento de emissdes atmosféricas.

As formas mais comuns de utilizagdo das
cinzas de carvao mineral podem ser divididas
em trés categorias: construcao civil, fabricacao
de artefatos e estabilizacdo guimica (de resi-
duos). A construcao civil é responsavel pelo
maior consumo desses subprodutos da queima
do carvao, merecendo destaque as seguintes
aplicacdes: aplicacdo em concreto e argamas-
sas; fabricacdo de cimento Portland pozola-



nico (Cimento CP IV, ABNT/EB 758); blocos/
artefatos estabilizados sob pressdo e tempe-
ratura; aterros estruturais; aterros sem funcodes
estruturais (enchimento ou alteracdo de cota
topografica); bases e sub-bases estabilizadas
para rodovias, pistas e edificacdes; e filler em
misturas betuminosas.

Na categoria fabricacdo de artefatos apre-
senta, provavelmente, seu maior potencial de

o

I —|

Figura 18: Artefatos construidos com uso de cinzas. (a) bases e sub-bases para rodovias,

aplicacdo esta relacionado a construcao civil.
Alguns exemplos de aplicacdes seguem os se-
guintes ramos: artefatos de cinza-cal (silico-
-calcarios) autoclavados; artefatos de cimen-
to Portland; artefatos cerdmicos de cinza com
incorporacdo de argila; artefatos sinterizados;
agregados para concretos leves; e filler em ter-
moplasticos (ROHDE et al, 2006). A Figura 18
apresenta artefatos produzidos a partir de cin-
zas de carvao mineral.

(b) dormentes para ferrovias, (c) residéncias, (d) tijolos.

Fonte: ROHDE et al. (2006).

Quanto a estabilizacdo de residuos, sdo co-
nhecidas aplicacdes em imobilizacdo de residu-
os tdxicos, tipicamente inorganicos, pelo enclau-
suramento do residuo no artefato final (material
sélido obtido). Empregam-se as cinzas volan-
tes em meio aquoso juntamente com produtos
aglomerantes (cal, cimento Portland e gipsita).
Outros aditivos podem, também, ser utilizados
para tornar residuos especificos insoluveis.

Portanto, é possivel dizer que a utilizacdo das
cinzas de carvdo como subproduto resulta em
numerosos beneficios, entre os quais: diminui-
cdo significativa da necessidade de areas des-
tinadas aos aterros, conservacdo de recursos
naturais, ambiente mais limpo e seguro, promo-
cdo do desenvolvimento econédmico e reducao
geral no custo de eletricidade e de outros pro-
dutos relacionados ao mesmo (ROHDE, 2013).

4.4.2 Argilas Intermediarias de Candiota (subproduto da extracao

de carvao mineral)

A utilizacdo ou aproveitamento industrial
das argilas associadas ao carvdo da area de
Candiota, material presente entre as camadas
de carvao mineral, seguem duas linhas de pro-
cesso: (i) producdo de materiais e artefatos
cerdmicos - fabricacdo de tijolos refratarios si-
lico-aluminosos, cerdmica industrial e cerdmica
fina e; (ii) producédo de artefatos de borracha -
como carga. As argilas de Candiota possuem as
caracteristicas essenciais para uso na industria

de refratdrios devido a sua composi¢cdo minera-
ldgica, constituida de caulinita, ilita e quartzo. O
alto teor de caulinita e a percentagem elevada
de finos permite também o emprego dessa ar-
gila como carga na industria da borracha.

A composicdo mineraldgica das duas princi-
pais argilas presentes entre as camadas de car-
vao de Candiota foi determinada por difracdo de
raios-x para a fracdo com didmetros de particula
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inferiores a 2 um (ROHDE, 2013). A argila cin-
za-claro é predominantemente constituida por
caulinita, ilita, montmorilonita e quartzo. A argi-
la cinza-escuro apresenta a mesma constituicdo

Figura 19: Perfil tipico das argilas entre as camadas de carvdo

da argila cinza-claro, porém apresenta conteu-
do de matéria carbonosa, o que Ihe confere um
aumento de plasticidade. A Figura 19 exibe um
registro fotografico de argilas de Candiota.

RODRIG

O JOSE PEREIRA/CRM

B

extraidas na mineracdo de Candiota

O custo de extracdo destas argilas, para fins
ceramicos, é significativamente baixo devido a
mineracdo de carvao (extracdo das camadas de
carvao) que, atualmente, alimenta o Complexo
Termelétrico de Candiota (UTE Presidente Médi-
ci). Arelacdo de disponibilidade de argilas compa-
rada a producdo de carvao mineral é da ordem de
25.000 m?® de argila a cada 150.000 toneladas de
carvao extraido da mina (MELLO, 2001).

A aplicacdo das argilas associadas ao carvao
de Candiota foi estudada pela Fundacédo de Ci-

éncia e Tecnologia - Cientec na década de 1990,
e estabeleceu diversas possibilidades de utiliza-
¢do na construcdo civil. Além disso, foram estu-
dadas misturas com cinzas volantes e pesadas,
incluindo a fabricacdo de produtos de cerdmica
vermelha estrutural como tijolos, blocos e te-
lhas. Os ensaios indicaram que as caracteristi-
cas fisico-quimicas de tais argilas possibilitam
usos variados, na construcédo civil e industria ce-
rdmica, com pequenas alteracdées no esquema
tecnoldgico dos processos de fabricacdo (SIL-
VA, 1998; SILVA, CALARGE e MELLO, 1999).

4.4.3 Subprodutos da Britagem (areia artificial)

Subprodutos dos processos de britagem
(areia de britagem), ou mesmo da producédo
de rochas ornamentais, podem ser, em certos
casos, utilizados em substituicdo a areia detri-
tica por areia resultante da cominui¢cdo de ro-
chas. A utilizacdo destes materiais como agre-
gado miudo para a construcado civil depende
de sua adequacdo as classes de distribuicdo
granulométrica e demais ensaios tecnoldgi-

cos padronizados para insumos da construcdo
civil. Uma vez comprovado que suas caracte-
risticas atendem ao uso pretendido, tém-se a
vantagem de proporcionar um uso sustentdvel
e econdbmico para residuos da industria que
utiliza rochas brutas (consolidadas) como ma-
téria-prima. Desta forma, evita-se a necessida-
de da retirada de areia e agregado miudo de
ambientes naturais.



Areia artificial: uma alternativa ao uso da areia natural

4.4.4 Remineralizadores (rochagem)

Em 2013, o Brasil passou a incluir os remine-
ralizadores de solo (pds de rocha) como uma
categoria de insumo destinado a agricultura.
Trata-se da técnica de remineralizagc&o do solo
utilizando o pd de rocha (BRASIL, 2014).

A Instrucdo Normativa n2 5, de 10 de mar-
co de 2016, do Ministério da Agricultura, Pe-
cudria e Abastecimento - MAPA, trouxe uma

série de exigéncias quanto as definicdes,
classificacado, especificacdes e garantias, to-
lerdncias, registro, embalagem, rotulagem e
propaganda de materiais considerados remi-
neralizadores e substratos para plantas, des-
tinados a agricultura. A Tabela 14 apresen-
ta as principais aplicacdbes de pds de rocha
como remineralizadores de solo, bem como
seus pré-requisitos.

Tabela 14: Aplicacdo dos residuos como remineralizadores e caracteristicas necessarias.

Carbonaticos - Correcdo de pH do solo - calagem;
- Reducédo do efeito do aluminio
e manganés;

- Suprir nutrientes do solo.

- Elevada area superficial;
- PN1 > 67%;

- PRNT2 > 45%;

- CaO + MgO > 38%;

- Teor de Magnésio > 10%;
- Teor de aluminio < 1%.

Fonte: VIDAL et al. (2013).
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riar um ambiente favoravel para agregar

valor e fortalecer a competitividade das in-

dustrias do setor mineral, além de atrair no-
vos investimentos de forma alinhada as exigéncias
ambientais, requer a elaboracdo de estratégias es-
pecificas por parte do Poder Executivo.

Macro-objetivo:

Apds a realizacdo de um diagndstico do
setor no estado, reconhecendo fortalezas e
fragilidades e analisando externamente as
oportunidades e ameacas, foi possivel propor
estratégias para impulsionar o setor mineral no
Rio Grande do Sul (ver Figura 20).

[z Apoiar o planejamento e a gestdo sustentdvel dos recursos minerais, promovendo a competiti-
vidade do setor e a geracdo de valor, riqueza e emprego para o desenvolvimento socioecondmico
do Rio Grande do Sul.

Estruturar politicas
publicas que
incentivem e
fortalecam as
empresas do setor de
mineracao
Aproximar
governo e
setor privado
para priorizar
e melhor
direcionar
recursos e
esforgos

Criar um

programa
voltado aos
minerais
estratégicos e
portadores de

Apoiar o planejamento
e a gestdo sustentavel
dos recursos minerais,
promovendo a
competitividade do
setor e a geragdo de
valor, riqueza e emprego
para o desenvolvimento
socioeconémico do RS.

MINERAGCAO NO RIO GRANDE DO SUL: DIAGNOSTICO SETORIAL E VISAO DE FUTURO - VOLUME | - SUMARIO EXECUTIVO

futuro

Fomentar a inovagcao
tecnoldgica e a
formagao de
mao-de-obra local
voltada ao setor
mineral

Promover

a imagem

e o papel
transformador
da mineracao

Figura 20: Objetivo e estratégias para a promog¢cdo do setor mineral.

Estratégia 1:

[4 Estruturar politicas publicas que incentivem e fortalecam as empresas do setor de mineracao.

Plano geral de acdes da Estratégia 1

[z Com vistas a criacdo de um ambiente mais favoravel para atracdo de novos investimentos e
buscando impulsionar empreendimentos no setor, o Poder Executivo deve avaliar a possibilidade
de oferecer incentivos fiscais e crediticios especiais dentro de um programa ou politica especi-
fica para o setor. Através do seu sistema de crédito, deve oferecer linhas de financiamento com
condicbes atrativas, bem como estudar incentivos fiscais e redugbes de aliquotas de impostos
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estaduais sobre recursos minerais presentes no subsolo gaucho que apresentam potencial por
serem estratégicos e/ou portadores de futuro. Também, a celeridade na analise dos processos de
licenciamento ambiental pode ser apontada como acdo importante para catalisar os investimen-
tos em mineracdo. Em acréscimo aos beneficios associados a geracdo de empregos e na cadeia
como um todo, as isencées fiscais também seriam equilibradas por maior fiscalizacdo sobre a
efetiva producdo mineral. A Lei 15.047, de 29 de novembro de 2017, que instituiu a Politica Esta-
dual do Carvdo Mineral, o Polo Carboquimico do RS e o Programa de Incentivo ao Uso Sustenta-
vel e Diversificado do Carvdo Mineral do Rio Grande do Sul (Procarvdo-RS) pode ser visto como
uma primeira acdo neste nivel e contexto.

Estratégia 2:

4 Aproximar governo e setor privado para priorizar e melhor direcionar recursos e esforcos.

Plano geral de acdes da Estratégia 2:

4 Através do Comergs e em cardter regular e permanente, congregando industria, academia e
governos estadual e federal, receber as principais demandas e dificuldades que impactam negati-
vamente a competitividade das empresas de mineracdo do RS. A aproximagcdo do Estado ao setor
privado e as entidades representativas mostra-se fundamental para o projeto de agées e dinami-
zacdo dos recursos e para que estes sejam efetivos em termos de incremento da produtividade e
agregacao de valor dos processos e produtos. Tal aproximagcdo permite ainda um incremento na
interlocucdo entre os agentes do setor minerario, determinando priorizacdo de processos e redu-
cdo de entraves burocraticos catalisando investimentos em mineragao.

Estratégia 3:

[ Fomentar a inovacao tecnoldgica e a formacdo de mao-de-obra local voltada ao setor mineral.

Plano geral de acdes da Estratégia 3:

[Z Aproveitando os grupos de P&DI de ponta que o Estado possui e a formagcdo qualificada ao
nivel técnico (principalmente Sistema S - SENAI, SESI, SEBRAE e outros - e Institutos Federais)
e superior (Universidades Federais e Privadas Comunitarias), direcionar a formacdo de pessoal
para atuar na extracdo, processamento e transformacdo mineral. Além disso, incentivar que os
grupos de pesquisa ja existentes nessas instituicées busquem por solugbes tecnoldgicas que
considerem as particularidades regionais, o incremento da competitividade e a minimizacao de
impactos ambientais decorrentes das atividades de mineracdo. No contexto da triplice hélice da
inovagdo, o Estado deve aproximar demandantes (empresas) dos provedores de solugbes tecno-
[6gicas (Institutos de Ciéncia e Techologia - ICTs), catalisando a pesquisa aplicada as necessida-
des do setor e fomentando diretamente os ICTs, através da sua Fundacdo de Amparo a Pesquisa
e de programas de incentivo a P&DI (fundos, leis de incentivo).

Estratégia 4:
[z Promover a imagem e o papel transformador da mineracao.
Plano geral de acdes da Estratégia 4:

[# Estruturacdo de acées que busquem destacar a importdncia da mineracdo para os gauchos,
criando e dando publicidade a uma agenda mais positiva e menos parcial do setor. SGo0 milhares
as familias que possuem a sua subsisténcia diretamente relacionada a extracdo e processamento
mineral no RS. Além disso, o potencial de geracdo de empregos, renda e riqueza ao Estado, por
meio de tributos que retornam a populacdo como obras de infraestrutura, seguranca publica, es-
colas, hospitais. O fortalecimento dessa industria, juntamente com a atracdo de novos empreen-
dimentos, precisa ser ponderado e avaliado. Por outro lado, a evolugdo tecnoldgica dos ultimos
anos, as pesquisas locais e os cases de sucesso na exploracdo em paises da OCDE (Organiza-
cdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico) precisam ser destacados por acbées de



marketing especificas, pois revelam que é possivel a exploracdo das substdncias minerais com
potenciais de impacto ambiental significativamente menores quando comparados as praticas de

décadas atras.

Estratégia 5:

[ Criar um programa voltado aos minerais estratégicos e portadores de futuro.

Plano geral de acdes da Estratégia 5:

[z Criacdo de um programa estadual voltado aos minerais estratégicos e portadores de futuro,
considerando as reservas locais e infraestrutura, concentrando esforcos na atracdo de investi-
mentos. Por minerais “portadores de futuro” foram consideradas aquelas substdncias minerais
escassas, com aplicacdo em componentes de tecnologia avancada, e para as quais é prevista
uma expressiva elevacdo na sua demanda (terras raras, titdnio, cobalto, Iitio, molibdénio, silicio
(grau solar), entre outros). O apoio técnico-institucional permitira a priorizacdo da destinacdo
de recursos do Estado (marketing, infraestrutura e conhecimento especializado) para o aumento
do potencial de materializacdo de investimentos que explorem substancias minerais capazes de
agregar valor em sua cadeia ou atender a demandas imediatas do Estado (energéticos, fertili-
zantes, materiais para a construcdo civil), impulsionando o desenvolvimento socioeconémico

regional de forma inclusiva e sustentavel.

A proposicdo de estratégias e plano geral de
acdes para consecucao dos resultados alme-
jados se alinha, portanto, ao que se identifica
como fundamental para minimizar ameacas e
maximizar as oportunidades para desenvolvi-
mento do setor mineral. H& grande variedade
e abundancia de substancias minerais no Rio
Grande do Sul, e a sua exploracdo vem geran-
do milhares de empregos, riqueza e divisas ao
Estado por meio do recolhimento de impostos.
Algumas destas substancias sao consideradas
estratégicas e vem sendo continuamente explo-
radas por serem essenciais para apoiar o desen-
volvimento do Estado, como materiais empre-
gados largamente na construcgao civil (portanto,
vital para a infraestrutura), ou mesmo o carvao
mineral para prover seguran¢a energética a ma-
triz elétrica estadual e nacional. Substancias
abundantes que possuem alto valor agregado,
como ametistas e dgata, dentre outras, também
podem ser consideradas possiveis vetores de
desenvolvimento especialmente por suas reser-
vas, em geral, localizarem-se em regides depri-
midas socioeconomicamente.

Ha minerais que também podem ser consi-
derados estratégicos por se constituirem em
oportunidades para atender demandas inter-
nas e fortalecer diferentes cadeias produtivas.
Insumos agricolas sdo substancias representa-
tivas considerando a possibilidade de ampliar e
diversificar a sua producdo no Estado, e a sua

grande demanda pelo agronegdcio gaucho;
podendo-se, portanto, produzir internamente
insumos que dependiam de importacao - ge-
rando emprego, renda e arrecadacao de impos-
tos no Estado - reduzindo a . O mesmo pode
ser dito para a geragcdo de produtos quimicos
do carvao mineral por meio da cadeia carboqui-
mica. Além destas, ha substancias escassas que
possuem alto valor agregado, empregadas em
componentes de avancada tecnologia e que se
projeta um crescente aumento pela sua procura.
Catalisar a exploracdo de tais substancias con-
sideradas portadoras de futuro requer a amplia-
¢cdo do conhecimento sobre suas quantidades
e qualidades e da viabilidade de exploracao,
estimulando iniciativas do setor publico e priva-
do. As estratégias propostas buscarao criar am-
bientes favordveis para fortalecer e multiplicar
as atividades de exploracao e comercializacao
de maneira sustentdvel, estimulando, especial-
mente, substancias que sdo estratégicas e/ou
portadoras de futuro.

Informacdes mais detalhadas em relacdo as
reservas de cada grupo de substancias no Rio
Grande do Sul, a sua produc¢cao e comercializa-
cao, tecnologias e recursos humanos empre-
gados, aspectos atinentes ao meio-ambiente,
potenciais e desafios para promover o setor
serdo apresentados no Volume Il - Diagndstico
do Setor Mineral, documento que sucede o pre-
sente Sumario Executivo.
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Nos Apéndices sao apresentados os mapas
georreferenciados elaborados a partir dos pro-
cessos ativos em andamento no DNPM/ANM e
do banco de dados da CPRM e FEPAM. Os ma-
pas permitem inferir a disponibilidade de re-
cursos das diferentes substancias minerais que
compdem cada grupo. Os dados referentes
a0s processos minerarios cadastrados e suas
fases, bem como as substancias de interesse,
foram obtidos do Sistema de Informacéo Geo-
graficas da Mineracdo - SIGMINE - do DNPM/
ANM, no formato SHAPEFILE, Sistema Geodé-
sico de Coordenadas (Datum) SIRGAS 2000.
Os usos de cada substancia/processo foram
obtidos a partir do campo “USO” dos dados
coletados do SIGMINE.

Foram consideradas as seguintes fases: 1)
Autorizacao de Pesquisa; 2) Requerimento de

N

A. Materiais para Construcao Civil.

N

B. Minerais Metalicos.

N

C. Recursos Energéticos.

N

D. Aguas Minerais.

N

E. Industria Ceramica.

N

F. Pedras Preciosas.

N

G. Rochas Ornamentais.

N

H. Insumos Agricolas.

Lavra; 3) Concessdo de Lavra; 4) Lavra Ga-
rimpeira; 5) Licenciamento; e 6) Registro de
Extracdo. As fases de requerimento (exceto
o de lavra) ndo foram consideradas pois nao
tém o Relatério Final de Pesquisa aprovado,
OuU seja Nao sao necessariamente alvos po-
tenciais que caracterizam a presenca de um
depdsito mineral; alguns processos da fase
“Disponibilidade” foram considerados, nos
casos em que antes de serem colocados em
disponibilidade se encontravam em uma das
6 fases mencionadas acima.

Para fins de visualizacdo dos mapas impres-
sos, em func¢do da escala, foi atribuido um pon-
to/simbolo que representa, cada um, o centro de
uma poligonal no DNPM/ANM com sua respec-
tiva substancia mineral. O tamanho dos pontos/
simbolos foi extrapolado para torna-los legiveis.
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Materiais para Construcao Civil.

Para fins de visualizacdo dos mapas impressos, em funcdo da escala,
foi atribuido um ponto/simbolo que representa, cada um, o centro de
uma poligonal no DNPM/ANM com sua respectiva substancia mineral. O
tamanho dos pontos/simbolos foi extrapolado para torna-los legiveis.
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MAPA DE DISTRIBUICAO DE PROCESSOS MINERARIOS - MATERIAIS PARA CONSTRUGAO CIVIL
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Minerais Metalicos.

Para fins de visualizacdo dos mapas impressos, em funcdo da escala,
foi atribuido um ponto/simbolo que representa, cada um, o centro de
uma poligonal no DNPM/ANM com sua respectiva substancia mineral. O
tamanho dos pontos/simbolos foi extrapolado para torna-los legiveis.
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Recursos Energéticos.

Para fins de visualizacdo dos mapas impressos, em funcdo da escala,
foi atribuido um ponto/simbolo que representa, cada um, o centro de
uma poligonal no DNPM/ANM com sua respectiva substancia mineral. O
tamanho dos pontos/simbolos foi extrapolado para torna-los legiveis.
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Aguas Minerais.

Para fins de visualizacdo dos mapas impressos, em funcdo da escala,
foi atribuido um ponto/simbolo que representa, cada um, o centro de
uma poligonal no DNPM/ANM com sua respectiva substancia mineral. O
tamanho dos pontos/simbolos foi extrapolado para torna-los legiveis.
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- Dominio das coberturas Sedimentares Proterozéicas, néo ou muito pouco dobradas e metamorfizadas.

|:| Dominio das Seqiiéncias Vulcanossedimentares Proterozéicas, ndo ou pouco dobradas e metamorfizadas.

- Dominio das Seqliéncias sedimentares Proterozdicas dobradas, metamorfizadas em baixo grau a médio grau.

|:| Dominio das Seqiiéncias Vulcanossedimentares Proterozéicas dobradas metamorfizadas de baixo a alto grau.

- Dominio dos Corpos Méficos-Ultramaficos

- Dominio dos Complexos Granitéides ndo deformados. GOVERNO DO ESTADO
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- Dominio dos Complexos Granitéides deformados.

- Dominio dos Complexos Granitdides intensamente deformados: ortognaisses.
|:| Dominio dos Complexo Granito-gnaisse-migmatitico e Granulitos.
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Industria Ceramica.

Para fins de visualizacdo dos mapas impressos, em funcdo da escala,
foi atribuido um ponto/simbolo que representa, cada um, o centro de
uma poligonal no DNPM/ANM com sua respectiva substancia mineral. O
tamanho dos pontos/simbolos foi extrapolado para torna-los legiveis.



57°00°W 54°00°W 51°00'W

27°(:'0"S

30°(:'0“S

33°(i'0"S

MAPA DE DISTRIBUICAO DE PROCESSOS MINERARIOS - INDUSTRIA CERAMICA

Legenda

Argila (ndo determinada)

Caulim

Argila vermelha

Argila refrataria

Argilito

Bentonita

Filito

Unidades de Conservagado

- Estagéo Ecolégica

- Floresta Nacional

- Parque Estadual

- Parque Nacional

- Refugio de Vida Silvestre

[ Reserva Biolégica

[ Area de Protegio Ambiental
- Lagos e lagoas

~— Rodovias

Dominios Geolégico-Ambientais
|:| Dominio dos sedimentos Cenozéicos inconsolidados ou pouco consolidados, depositados em meio aquoso.
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- Dominio dos sedimentos Cenozoicos iconsolidados do tipo Coluvido e Talus.
|:| Dominio dos sedimentos indiferenciados Cenozéicos relacionados a retrabalhamento de outras rochas, geralmente associados a superficie de aplainamento.
|:| Dominio dos Sedimentos Cenozdicos Edlicos.

- Dominio das coberturas Sedimentares e Vulcanossedimentares Mesozdicas e Paleozdicas pouco a moderadamente consolidadas, associadas a grandes e profundas bacias sedimentares do tipo sinéclise.
- Dominio do Vulcanismo fissural Mesozdico do tipo plateau.

- Dominio dos Complexos Alcalinos intrusivos e extrusivos, diferenciados do Terciario, Mesozdico e Proterozéico.

- Dominio das Sequéncias sedimentares e Vulcanossedimentares do Eopaleozodico, associadas a rifts, ndo ou pouco deformadas e metamofizadas.

- Dominio das coberturas Sedimentares Proterozéicas, néo ou muito pouco dobradas e metamorfizadas.

|:| Dominio das Seqiiéncias Vulcanossedimentares Proterozéicas, ndo ou pouco dobradas e metamorfizadas.

- Dominio das Seqliéncias sedimentares Proterozdicas dobradas, metamorfizadas em baixo grau a médio grau.

|:| Dominio das Seqiiéncias Vulcanossedimentares Proterozéicas dobradas metamorfizadas de baixo a alto grau.

- Dominio dos Corpos Méficos-Ultramaficos

- Dominio dos Complexos Granitéides ndo deformados.

- Dominio dos Complexos Granitéides deformados.

- Dominio dos Complexos Granitdides intensamente deformados: ortognaisses.
|:| Dominio dos Complexo Granito-gnaisse-migmatitico e Granulitos.
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Pedras Preciosas.

Para fins de visualizacdo dos mapas impressos, em funcdo da escala,
foi atribuido um ponto/simbolo que representa, cada um, o centro de
uma poligonal no DNPM/ANM com sua respectiva substancia mineral. O
tamanho dos pontos/simbolos foi extrapolado para torna-los legiveis.
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MAPA DE DISTRIBUICAO DE PROCESSOS MINERARIOS - PEDRAS PRECIOSAS

Legenda
Pedras Preciosas
Agata

Agua Marinha
Ametista
Calcedoénia
Citrino

Gema

oo

Opala
<> Quartzo

Unidades de Conservagado
- Estagéo Ecolégica

- Floresta Nacional

- Parque Estadual

- Parque Nacional

- Refugio de Vida Silvestre

[ Reserva Biologica ; : , M 7
[ Area de Protegio Ambiental B ¢ 7//7{,4;.,
[ Lagos e lagoas X & f A ,J%?J

~— Rodovias

Dominios Geolégico-Ambientais

|:| Dominio dos sedimentos Cenozéicos inconsolidados ou pouco consolidados, depositados em meio aquoso.
- Dominio dos sedimentos Cenozoicos iconsolidados do tipo Coluvido e Talus.

|:| Dominio dos sedimentos indiferenciados Cenozéicos relacionados a retrabalhamento de outras rochas, geralmente associados a superficie de aplainamento.
|:| Dominio dos Sedimentos Cenozdicos Edlicos.

- Dominio das coberturas Sedimentares e Vulcanossedimentares Mesozdicas e Paleozdicas pouco a moderadamente consolidadas, associadas a grandes e profundas bacias sedimentares do tipo sinéclise.
- Dominio do Vulcanismo fissural Mesozdico do tipo plateau.

- Dominio dos Complexos Alcalinos intrusivos e extrusivos, diferenciados do Terciario, Mesozoico e Proterozdico.

- Dominio das Sequéncias sedimentares e Vulcanossedimentares do Eopaleozodico, associadas a rifts, ndo ou pouco deformadas e metamofizadas.

- Dominio das coberturas Sedimentares Proterozéicas, néo ou muito pouco dobradas e metamorfizadas.

- Dominio das Seqiiéncias Vulcanossedimentares Proterozéicas, ndo ou pouco dobradas e metamorfizadas.

- Dominio das Seqliéncias sedimentares Proterozdicas dobradas, metamorfizadas em baixo grau a médio grau.

- Dominio das Seqiiéncias Vulcanossedimentares Proterozéicas dobradas metamorfizadas de baixo a alto grau.

- Dominio dos Corpos Méficos-Ultramaficos

- Dominio dos Complexos Granitéides ndo deformados.

- Dominio dos Complexos Granitéides deformados.

- Dominio dos Complexos Granitdides intensamente deformados: ortognaisses.
|:| Dominio dos Complexo Granito-gnaisse-migmatitico e Granulitos.
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Rochas Ornamentais.

Para fins de visualizacdo dos mapas impressos, em funcdo da escala,
foi atribuido um ponto/simbolo que representa, cada um, o centro de
uma poligonal no DNPM/ANM com sua respectiva substancia mineral. O
tamanho dos pontos/simbolos foi extrapolado para torna-los legiveis.
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MAPA DE DISTRIBUICAO DE PROCESSOS MINERARIOS - ROCHAS ORNAMENTAIS

Legenda

Rochas Ornamentais
Anortosito

Arenito

Basalto

Diabasio

Granito

Marmore

Quartzito

Riolito

Sienito

Unidades de Conservagado

- Estagéo Ecolégica

- Floresta Nacional

- Parque Estadual

- Parque Nacional

- Refugio de Vida Silvestre

[ Reserva Biolégica

[ Area de Protegio Ambiental
- Lagos e lagoas

~— Rodovias

Dominios Geolégico-Ambientais
|:| Dominio dos sedimentos Cenozéicos inconsolidados ou pouco consolidados, depositados em meio aquoso.
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- Dominio dos sedimentos Cenozoicos iconsolidados do tipo Coluvido e Talus. 60"0"0"W 45“0"0"W
|:| Dominio dos sedimentos indiferenciados Cenozéicos relacionados a retrabalhamento de outras rochas, geralmente associados a superficie de aplainamento.
FONTE: SIGMINE 26/07/2018 - DNPM/ANM
Mapa Geodiversidade 2010 - CPRM
Sistema Geodésico de Referéncia: SIRGAS 2000

Escala: 1:3.000.000

|:| Dominio dos Sedimentos Cenozdicos Edlicos.
- Dominio das coberturas Sedimentares e Vulcanossedimentares Mesozdicas e Paleozdicas pouco a moderadamente consolidadas, associadas a grandes e profundas bacias sedimentares do tipo sinéclise.

- Dominio do Vulcanismo fissural Mesozdico do tipo plateau.
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- Dominio dos Complexos Alcalinos intrusivos e extrusivos, diferenciados do Terciario, Mesozdico e Proterozéico.

- Dominio das Sequéncias sedimentares e Vulcanossedimentares do Eopaleozodico, associadas a rifts, ndo ou pouco deformadas e metamofizadas.
- Dominio das coberturas Sedimentares Proterozéicas, néo ou muito pouco dobradas e metamorfizadas.

|:| Dominio das Seqiiéncias Vulcanossedimentares Proterozéicas, ndo ou pouco dobradas e metamorfizadas.

- Dominio das Seqliéncias sedimentares Proterozdicas dobradas, metamorfizadas em baixo grau a médio grau.

|:| Dominio das Seqiiéncias Vulcanossedimentares Proterozéicas dobradas metamorfizadas de baixo a alto grau.

- Dominio dos Corpos Méficos-Ultramaficos

- Dominio dos Complexos Granitéides ndo deformados.

- Dominio dos Complexos Granitéides deformados.
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- Dominio dos Complexos Granitdides intensamente deformados: ortognaisses.
|:| Dominio dos Complexo Granito-gnaisse-migmatitico e Granulitos.
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Insumos Agricolas.

Para fins de visualizacdo dos mapas impressos, em funcdo da escala,
foi atribuido um ponto/simbolo que representa, cada um, o centro de
uma poligonal no DNPM/ANM com sua respectiva substancia mineral. O
tamanho dos pontos/simbolos foi extrapolado para torna-los legiveis.
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MAPA DE DISTRIBUICAO DE PROCESSOS MINERARIOS - INSUMOS AGRICOLAS
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Legenda

Insumos Agricolas 60°0'0"W 45°0'0"W
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@ Calcario
@ Conchas Calcarias
@ Fosfato
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Unidades de Conservagado
- Estagéo Ecolégica

- Floresta Nacional

- Parque Estadual

- Parque Nacional

- Refugio de Vida Silvestre
[ Reserva Biolégica

[ Area de Protegio Ambiental . : X AT ! ” b% Ll
- Lagos e lagoas ; g A %/J
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Dominios Geolégico-Ambientais
|:| Dominio dos sedimentos Cenozéicos inconsolidados ou pouco consolidados, depositados em meio aquoso.
- Dominio dos sedimentos Cenozoicos iconsolidados do tipo Coluvido e Talus.
|:| Dominio dos sedimentos indiferenciados Cenozéicos relacionados a retrabalhamento de outras rochas, geralmente associados a superficie de aplainamento.
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FONTE: SIGMINE 26/08/2018 - DNPM/ANM
Mapa Geodiversidade 2010 - CPRM
Sistema Geodésico de Referéncia: SIRGAS 2000
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|:| Dominio dos Sedimentos Cenozdicos Edlicos.
- Dominio das coberturas Sedimentares e Vulcanossedimentares Mesozdicas e Paleozdicas pouco a moderadamente consolidadas, associadas a grandes e profundas bacias sedimentares do tipo sinéclise.

- Dominio do Vulcanismo fissural Mesozdico do tipo plateau.
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- Dominio dos Complexos Alcalinos intrusivos e extrusivos, diferenciados do Terciario, Mesozoico e Proterozdico.

- Dominio das Sequéncias sedimentares e Vulcanossedimentares do Eopaleozodico, associadas a rifts, ndo ou pouco deformadas e metamofizadas.
- Dominio das coberturas Sedimentares Proterozéicas, néo ou muito pouco dobradas e metamorfizadas.

- Dominio das Seqiiéncias Vulcanossedimentares Proterozéicas, ndo ou pouco dobradas e metamorfizadas.

- Dominio das Seqliéncias sedimentares Proterozdicas dobradas, metamorfizadas em baixo grau a médio grau.

- Dominio das Seqiiéncias Vulcanossedimentares Proterozéicas dobradas metamorfizadas de baixo a alto grau.

- Dominio dos Corpos Méficos-Ultramaficos

- Dominio dos Complexos Granitéides ndo deformados.

- Dominio dos Complexos Granitéides deformados.

- Dominio dos Complexos Granitdides intensamente deformados: ortognaisses.
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|:| Dominio dos Complexo Granito-gnaisse-migmatitico e Granulitos. Servigo Geoldgico do Brasil
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