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RESUMO

A areia industrial é utilizada como matéria-prima nas
industrias de vidro, fundigdo, quimica, ceramica, tintas,
plasticos, entre outras. As reservas brasileiras mais
expressivas estdo localizadas nos estados de S3ao Paulo e
Minas Gerais. Os maiores depdsitos e minas em
operac¢do no Estado de S3do Paulo estdo nos municipios
Analandia e Descalvado. O objetivo deste trabalho é
caracterizar o segmento de areia industrial em todo o
pais enfatizando a distribuicdo espacial das reservas, o

nivel de produgdo e as instalagdes existentes, e os
desafios tecnoldgicos e ambientais relacionados a lavra
e ao beneficiamento. Também inclui estimativas para a
produgdo deste bem mineral no periodo de 2012 a 2030
e compara com as reservas existentes. O desejo de
conhecer os principais desafios e perspectivas da
producdo de areia industrial no Brasil norteou a
pesquisa deste artigo

PALAVRAS-CHAVE: areia industrial, aspectos tecnoldgicos, problemas ambientais

CHALLENGES AND PERSPECTIVES OF THE INDUSTRIAL SAND PRODUCTION

ABSTRACT

Industrial sand is used as raw materials in glass
industries, foundry, ceramic, chemical, paint, plastics
and many others. The Brazilian largest reserves are
located in the states of Sao Paulo and Minas Gerais. The
largest deposits and operating mines in Sao Paulo State
are located in the Analandia and Descalvado
municipalities. The aim of this paper is to characterize
the segment of industrial sand countrywide emphasizing
the spatial distribution of reserves, the level of

production and production facilities, and both the
technological and environmental challenges related to
sand mining and processing. It also includes estimates
for the industrial sand production from 2012 to 2030
and compares to the existing reserves. The desire to
know the main challenges and prospects of industrial
sand production in Brazil has guided the research
presented in this article.
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DESAFIOS E PERSPECTIVAS DA PRODUGAO DE AREIA INDUSTRIAL

1. INTRODUCAO

O termo areia industrial geralmente é utilizado para designar areias silicosas empregadas,
em estado natural ou beneficiadas, na fabricacdo de vidro e moldes para fundicdo, que
constituem suas aplicagdes mais importantes; bem como em produtos ceramicos e cimento,
como carga mineral em tintas e plasticos, na fabricacdao de acidos e fertilizantes na industria
quimica, dentre outros processos e produtos. Trata-se de um conceito bastante amplo e
compreende areias com elevado conteldo de quartzo, com uma multiplicidade de aplicac¢des,
cada uma com especificacdao granulométrica e quimica bem definida.

No Brasil, a produgao de areia industrial ocorre essencialmente segundo coberturas
sedimentares arenosas fridveis, com uma contribuicdo subordinada de outras variedades de
substancias minerais como quartzitos e silexitos (rochas metamorficas e magmaticas) que, a
depender do tipo de aplicacdo, necessitam de moagem para a adequacgdo granulométrica.

A importancia de seu estudo, tanto do ponto de vista estritamente técnico quanto da
gestdao de materiais e recursos minerais, relaciona-se a sua ampla utilizagao na construgdo civil,
industria vidreira, engenharia de materiais e metalurgia. Desde o inicio deste século,
acompanhando o crescimento da economia brasileira, os principais segmentos consumidores de
areia industrial impulsionam a expansdo e a descentralizacdo da sua indUstria extrativa. Por sua
vez, a sua obtencdo, com base em fontes naturais, pode causar impactos ambientais relevantes e
gue devem ser considerados e devidamente mitigados, ampliando a importancia de seu estudo.
Na literatura nacional e internacional também se verifica um interesse crescente pela publicacdo
de artigos que abordam o aproveitamento desse bem mineral, conforme comentado nesta
revisdo.

Ao considerar a sua demanda crescente, os impactos gerados pela exploragdao e as
alternativas existentes para sua obteng¢do, uma indagacdo que se manifesta é: “Quais os
principais desafios e perspectivas da produgdo de areia industrial no Brasil”, que se constitui na
questdao de pesquisa que norteou o desenvolvimento deste trabalho. Com a resposta a essa
indagacado, levou-se em consideragao as seguintes premissas:

e caracterizar o segmento de areia industrial no pais no que se refere a distribuicdo
espacial das reservas, da produgdo e do parque produtivo;

e verificar os principais aspectos e desafios tecnolégicos da lavra e beneficiamento;

e analisar os problemas ambientais relacionados a producao deste bem mineral.

O presente artigo resultou da complementacado e atualizacdo de informacgdes utilizadas na
confeccdo do relatdrio técnico sobre areia industrial (Coelho, 2010), utilizado na elaboracdo do
Plano Duodecenal (2008 — 2028) de Geologia, Mineracdo e Transformacdo Mineral. A estratégia
metodolégica para o desenvolvimento da pesquisa comprendeu a revisao da literatura sobre o
tema, o levantamento de informag6es no Departamento Nacional da Produgcdo Mineral (DNPM),
realizacdo de entrevistas com representantes de grupos mineradores, e estimativas de producao
até 2030. Além de comparar as producdes estimadas com as reservas existentes no pais, buscou-
se também estabelecer um entendimento inicial sobre os desafios tecnoldgicos e ambientais da
producdo deste bem mineral no Brasil.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
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Verifica-se uma ampla diversidade de enfoque nas publicacdes nacionais e internacionais
sobre areia industrial. Enquanto alguns analisam as reservas geoldgicas e aspectos inerentes a
sua mineracdo, outros discorrem sobre sua utilizacdo em processos industriais os mais variados.
Em decorréncia desse cendrio diversificado, a revisdo bibliografica foi dividida nos tdpicos:

e ‘panorama geral’, no qual se discorre sobre a producao cientifica sobre o tema; e
e ‘producgdo’, no qual se discute os seus principais mercados e aplicagdes.

Esses tdpicos sdo anunciados a seguir:

2.1. Panorama geral

A areia industrial comecou a receber atencdo na literatura técnica nacional nos ultimos 30
anos, pois até entdo os estudos sobre mineracdo e matérias-primas estavam mais direcionados a
producdo de minérios metalicos de alto valor no mercado internacional e bens minerais
destinados, principalmente, a producdo de insumos agricolas. Levantamento efetuado na base
Web of Science, para o periodo de 1980 a 2012, indicou 191 trabalhos publicados que abordam o
tema sand exploitation ou sand mining, conforme ilustrado na Figura 1. E possivel verificar que
desde o final da década de 1990 houve um incremento das publicagdes sobre esses temas,
demonstrando maior interesse pelo assunto.

25
24
23
22
21
20
19
18
17
16
15
14
13
12
11
10

w

=S IR TTRR Y B N

13z ]
1981
1982
1983
1984
1985
125 JJj]
1987
1982
1989

Topic=("sand exploitation") OR Topic=("sand mining")
Timespan=1980-2012. Databases=SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI, CPCI-S, CPCI-SSH.
Lemmatization=0On Nota: levantamento efetuado pelos autores em fevereiro de 2012.

Figura 1 — Distribui¢ao dos 191 trabalhos disponiveis na base Web of Science e que abordam o tema sand
exploitation ou sand mining no periodo de 1980 — 2012.

Dentre os trabalhos identificados nesse levantamento, 135 sdo artigos publicados em
revistas cientificas (70,6%) e o restante corresponde aos trabalhos apresentados em eventos
cientificos, revisGes e avaliagdes de livros. Dos artigos cientificos encontrados, ha aqueles
relacionados ao tema sand exploitation ou sand mining de maneira mais direta, enquanto outros
abordam esses tépicos apenas de maneira acesséria. Entre os artigos verificados, ha uma
concentracdo de trabalhos sobre mineracdo de areia em ambientes marinhos e os impactos
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ambientais decorrentes (HOBBS, 2007; DIAZ, CUTTER e HOBBS, 2004; HOBBS, 2002; MAA et al.,
2004; MAA, HOBBS e HARDAWAY JR, 2001), mas ha que se considerar que a pratica da mineracao
na regidao marinha ndo é usual no Pais, sobretudo, em decorréncia da elevada dotacdo mineral
das areas de plataformas continentais.

Os estudos nacionais realizados nessa época tém um enfoque variado: Dias (1981), por
exemplo, discutiu as especificagdes de uso para vdrios fins industriais, enquanto Nava (1986)
dedicou-se a estudos geoldgicos na regido de Descalvado. Azevedo e Ruiz (1990) elaboraram um
perfil do setor enfocando os aspectos produtivos da lavra e beneficiamento, a organizacao
industrial das empresas mineradoras e as principais questdes mercadoldgicas. Ainda na década
de 1990, ha os trabalhos de Ferreira (1997) e Ferreira e Daitx (1997), abordando a mineragdo de
areia industrial e analisam, principalmente, os mercados produtores no estado de Sao Paulo.

Desde o0 ano 2000 os estudos sobre areias industriais foram intensificados, situacao essa
também verificada no levantamento realizado no Web of Science, conforme ja mencionado.
Dessa época é possivel destacar os trabalhos de Ferreira e Daitx (2003a; 2003b), que analisaram
os mercados de S3do Paulo, Santa Catarina, Parana e Rio Grande do Sul, e Luz e Linz (2005) e
Ferreira e Daitx (2000), analisando seu uso em industrias quimicas, ceramica e de tintas. Chaves e
Whitaker (2010), por sua vez, detalharam os aspectos técnicos das operagdes de beneficiamento
de areia com foco na orientagdo as pequenas e médias empresas mineradoras que sdao maioria
no setor.

2.2. Produgdo

Luz e Lins (2005) e o British Geological Survey (2004) destacam que, em fun¢do das
propriedades fisicas e quimicas, as areias industriais sdo mais valorizadas no mercado,
comparativamente, as areias utilizadas diretamente na construcdo civil. Teor de silica, pureza,
composicao quimica, teor de oxidos de ferro, alcalis, matéria organica, perda ao fogo, umidade,
distribuicdo granulométrica, forma dos graos e teor de argila sdo caracteristicas importantes e
expressam propriedades determinantes das diferentes aplicacdes industriais dessas areias
(AZEVEDO; RUIZ, 1990; LUZ; LINS, 2005). Os teores de SiO,, Fe,03, Al,03, MnO,, MgO, Ca0, TiO, e
ZrO, definem as principais especificacdes técnicas de natureza quimica para os diferentes usos.
Os teores de Cr,03, Na,O e K,0 também sdo considerados quando se trata de usos especificos
(LUZ; LINZ, 2005; FERREIRA; DAITX, 2000), principalmente nas industrias quimicas, ceramica e de
tintas.

As estatisticas disponiveis sobre producdo mundial de areia industrial encontram-se
defasadas no tempo. Segundo estimativas do U. S. Geological Survey (2009), a producdo mundial
¢é de aproximadamente 120 Mt/ano. A titulo de comparagdo com o Brasil, a producdo dos EUA
em 2006 alcancou 31,9 Mt, correspondendo a um valor de USS 800 milhdes (U. S. GEOLOGICAL
SURVEY, 2009), com consumo aparente de 29,7 Mt, enquanto a producdo brasileira beneficiada
em 2006 foi de aproximadamente 4,9 Mt e o valor desta producdo foi de USS 68,3 milhdes. As
estatisticas brasileiras para este minério também se encontram bastante defasadas em func¢do do
atraso de trés anos pelo DNPM na publicacdo do Anuario Mineral Brasileiro.

A producdo de areias especiais, geralmente empregadas nas industrias do petréleo
(auxiliar na fluidez do 6leo bruto das fraturas), ceramica, quimica, e na fabricacdo de tintas,
demandam processamento diferenciado para remogdo de impurezas que podem ser constituidas
por minerais pesados como zircdo, ilmenita, magnetita, cromita ou substancias que tenham
aderido a superficie dos graos de quartzo. A purificacdo por flotacdo ou por métodos graviticos
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pode ser empregada. A flotacdo em meio acido é usada em duas usinas na Inglaterra, para
remover minerais pesados. A lixiviacdo a quente, com acido sulfurico, também é praticada em
trés instalacdes naquele pais, para limpar a cobertura ferrosa das particulas individuais (BRITISH
GEOLOGICAL SURVEY, 2004). Essas areias especiais também podem ser recobertas com resinas
aglomerantes, obtendo-se produtos de alto valor agregado. Esta areia resinada, com produgao
em torno de 12.000 t/ano, alcanga no Brasil pregos 10 a 15 vezes maiores que aqueles praticados
com as areias comuns de fundi¢do. Para uso em alguns produtos ceramicos, a areia de silica é
calcinada para converter o quartzo em cristobalita. Tanto a cristobalita como a areia de quartzo
sdao finamente moidas para a obtencdo de silica fllor de varias especificagbes (BRITISH
GEOLOGICAL SURVEY, 2004).

Ferreira e Daitx (2003a), ao analisarem os mercados produtores no sul do pais, citam que
a maior producdo concentra-se em Santa Catarina, nos municipios de Araguari, Jaguaruna e
Imbituba, com cerca de 80% de toda areia industrial produzida naquela regidao, com 75% desta
producao destinada as industrias de fundicdo na regido de Joinville. As minera¢des existentes no
Parana (municipios de Campo Largo e Lapa) e no Rio Grande do Sul (municipio de Viamao)
abastecem principalmente as industrias ceramicas e de vidro da prdpria regiao.

Nos principais municipios produtores predomina a integracdao da mina com a unidade de
beneficiamento. Shreve e Brink Junior (1977) constataram que sendo a areia quartzosa a
principal matéria-prima na manufatura do vidro, a localizacdo das jazidas de areia, em muitos
casos, influenciava na localizacdo das fabricas. Contudo, mais recentemente, outros fatores
passaram a ter um peso mais preponderante na localizacdo dessas fabricas, caso da logistica e a
disponibilidade de energia, em particular do gas natural.

Nas mineragdes em que uma parcela importante da areia é destinada a industria vidreira,
o material arenoso necessita de beneficiamento para o aumento do grau de pureza em termos
de silica. Nesses empreendimentos, tomando como principio as frentes de lavra, as areias sdo
transportadas para as unidades de beneficiamento, situadas ao lado das minas, onde sdo
processadas separadamente das areias com outras destinacdes no mercado (FERREIRA, 1997).

A areia para argamassa também é incorporada nas estatisticas do DNPM como areia
industrial, embora especialistas no assunto a considerem como areia para construcdo. A
producdo de areia para argamassa cresceu consideravelmente nas ultimas décadas em funcdo do
aumento da demanda do setor de construcdo civil.

Em funcdo do exposto, de um lado a forma como o DNPM agrega as suas estatisticas e, de
outro, o conceito de areia industrial comumente aceito entre os especialistas, o assunto areia
para argamassa é tratado de forma secunddria neste trabalho.

3. METODOLOGIA

Segundo a revisdo da literatura, foi possivel avaliar as principais questdes relacionadas a
producdo de areia industrial. Apds essa andlise inicial, considerou-se necessario verificar “Quais
os principais desafios e perspectivas da producdo de areia industrial no Brasil?” fundamento que
orientou este estudo. Como resposta a essa questdo, procurou-se atender as seguintes
premissas:
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e caracterizar o segmento de areia industrial no pais no que se refere a distribuicao
espacial das reservas, da producdo e do parque produtivo;

e verificar os principais aspectos e desafios tecnoldgicos da lavra e beneficiamento;

e analisar os problemas ambientais relacionados a producdo deste bem mineral.

Buscando obter uma resposta a questdo de pesquisa e atender ao objetivo proposto,
delineou-se uma estratégia metodoldgica, utilizando bibliografia especifica para definir o recorte
adotado (SEVERINO, 2007; APPOLINARIO, 2004; COOPER e SCHINDLER, 2003). Com base no
entendimento inicial, propiciado pela revisdao da literatura, foram sistematizadas informacgdes
secunddrias disponiveis no Anudrio Mineral Brasileiro do DNPM. Tanto a revisdo bibliografica
quanto as informagdes secunddrias chegou-se a um entendimento sobre produg¢do, consumo e
reservas que subsidiou a realizagdo de entrevistas com representantes da Saint Gobain e da
Mineracdo Descalvado (Grupo Owins lllinois do Brasil). Desta forma, foi possivel elaborar um
panorama sobre os setores envolvidos na producao e processamento da areia industrial no Pais.

Com base no panorama obtido, procedeu-se a elaboragdo de estimativas para a producao
de areia industrial para o periodo entre 2010 e 2030, tomando como referéncia alguns cenarios que
foram elaborados para a economia nacional. Tais cenarios consideraram como fatores a estabilidade ou
instabilidade econ6mica, as reformas e inovagdo para os préximos anos e as projecdes de crescimento
anual do PIB para a minera¢do de ndo metalicos. Os dados da Tabela 1 correspondem ao crescimento do
PIB para a minera¢do de ndo metalicos no periodo 1990-2008 que serviu de base para estimar alguns
indices de crescimento do PIB para o setor de ndo metalicos para as duas préoximas décadas e, assim se
projeta o consumo e a producdo de areia industrial para o pais.

Tabela 1: Crescimento do PIB para a mineragdo de ndo metalicos no periodo 1990-2008

Ano indice de Crescimento
1990 10,9
1991 11,2
1992 10,1
1993 10,2
1994 11,4
1995 10,4
1996 9,1
1997 10,2
1998 10,0
1999 8,8
2000 8,2
2001 8,3
2002 8,6
2003 9,8
2004 10,0
2005 8,8
2006 10,2
2007 10,8
2008 41,1

Fonte: elaborada pelos autores

Os cenarios para o futuro da mineracgdo de areia industrial baseados em estimativas de
crescimento do PIB da mineracdo de ndo metalicos, entre 2010 e 2030, foram classificados em
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fragil, vigoroso e inovador, basearam-se, respectivamente, em perspectivas de instabilidade e
retrocesso; estabilidade e reformas; estabilidade, reforma e inovag¢do para a economia nacional,
atrelados a estimativas de crescimento anual do PIB da mineracdo de ndo metalicos. Para o
cendrio fragil adotou-se como indice de projecdo do crescimento futuro, no periodo 2010 até
2030, o valor minimo de indice de crescimento do PIB da Tabela 1(8,2%). Para o cendrio vigoroso
adotou-se o indice de 9,1%, e para o cendrio inovador o de 10,0%. As descricdes desses cenarios
estdo relacionadas na Tabela 2 e os indices de crescimento do PIB para a mineragao de nao
metdlicos para cada um deles foram utilizados para estimar as produgdes de areia industrial no
periodo 2010 — 2030.

Tabela 2: Cenarios para o futuro da mineragao de areia industrial baseados em estimativas de crescimento do PIB
da mineragdo de ndo metalicos.

Projecdo do Crescimento do PIB -
Cenario Caracterizagdo Produto Interno Bruto — Mineragdo de
ndo Metalicos (% a.a.)

Instabilidade e Retrocesso:

Considera uma possivel reversdo dos atuais condicionamentos
sAcio-politicos e a desestabilizagdo do atual contexto fiscal e
1- Fragil monetario. O pais devera regredir no processo de estabilizagdo
de sua economia, concomitantemente a retrocessos no plano Médio - Periodo 2010 a 2030 8,2
externo, com deterioragdo do atual contexto de integragdo

competitiva a economia internacional.

Estabilidade e Reformas:

Pressup&e a manutencdo e o aperfeicoamento das atuais
condigOes de estabilidade e de aprofundamento das reformas
politico-institucionais, especialmente nos campos da gestdo

2 - Vigoroso
& publica (reforma administrativa), fiscal (reforma tributaria), e

da previdéncia social (reforma previdenciaria), além das Médio - Periodo 2010 a 2030 9,8
concessoes de servigos de infraestrutura (saneamento,

energia, portos e transporte rodoviario, fluvial e maritimo).

Estabilidade, Reformas e Inovagdo

Admite um condicionamento ainda mais virtuoso, no qual —

além do aperfeicoamento da estabilizagdo e do

aprofundamento das reformas institucionais - o pais

empreende uma vigorosa mobilizagdo nacional pela inovagdo, Médio - Periodo 2010 a 2030 11,2

3 - Inovador contando com uma ampla participagdo de instituigGes
publicas, entidades ndo governamentais, empresas e da
sociedade como um todo. Admite-se que tal processo de
mobilizagdo seja focado em planos e programas direcionados
para uma ampla geragdo e difusdo de informagao,
conhecimento e aprendizado, como estimulo a projetos

especificos de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo.

Fonte: Elaborada pelos autores
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4. ANALISE DOS DADOS E INFORMAGOES

Este tépico atende aos objetivos de pesquisa ja mencionados, caracterizando a estrutura
empresarial e de mercado, e a distribuicdo espacial das reservas; enfatizando os principais
aspectos e desafios tecnolégicos da lavra e beneficiamento e ponderando as questdes ambientais
relacionadas a producdo deste bem mineral.

4.1. Parque produtivo e estrutura empresarial

A producdo brasileira de areia industrial adicionou um importante crescimento nos anos
2000. Partindo-se de uma produc¢do anual de cerca de 5,0 milhdes de toneladas no inicio da
década, alcangou o seu auge em 2008, totalizando 7,0 milhdes, o que correspondeu a um
faturamento da ordem de RS 233 milhdes (Figuras 2 e 3).
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Fonte: Departamento Nacional da Produgdo Mineral (2002 a 2010)

Figura 2 — Produgdo brasileira de areia industrial — quantidade
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Figura 3 — Produgdo brasileira de areia industrial — valor

HOLOS, Ano 29, Vol. 5



RUIZ ET AL. (2013) H l] L l] S

ISSN 1807 - 1600

Nesse periodo de 2001 a 2008, em decorréncia do aumento de precos da areia industrial
comercializada nas formas bruta e beneficiada, a expansdo da producdo em quantidade foi de
cerca de 30% e o crescimento em valor foi de 188%, ou seja, quase triplicou. J& a queda
expressiva na produgdo, verificada em 2009, refletiu o arrefecimento da economia brasileira,
reflexo da crise internacional iniciada no final de 2008.

Apesar das informagdes oficiais relativas as producdes e valores de producdes desse bem
mineral ainda ndo estarem disponiveis para 2010, 2011 e 2012, é provavel que este cenario

tenha se modificado em fun¢dao da retomada do crescimento da economia brasileira, sobretudo
em 2010.

Os estados de S3o Paulo, Santa Catarina e Minas Gerais lideram amplamente a produg¢ao
nacional (Figura 4). Do total de RS 182 milhdes produzidos em 2009, os trés estados
responderam por RS 160,5 milhdes, o que correspondeu a mais de 88% em valor da produgdo no
Pais.
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Fonte: Departamento Nacional da Produg¢do Mineral (2010)

Figura 4 — Produgdo brasileira de areia industrial por unidades da Federagao em 2009

Ao se seguir uma tendéncia internacional, a despeito de algumas dezenas de empresas
participarem da producdo de areia industrial, o parque produtivo no Pais encontra-se
relativamente concentrado, sendo que as 10 maiores empresas sdo responsaveis por mais de
80% do montante minerado (DNPM, 2010), com mais de 65% da producdo efetuada por
empresas multinacionais (Tabela 3).

Tabela 3: Participagdo na produgdo nacional comercializada pelas principais empresas produtoras de areia
industrial em 2009

Empresas UF' Participagdo (%)>
Mineragdo Jundu Ltda MG, SC, SP 45,23
Mineragdo Descalvado Ltda. SP 10,36
Unimin do Brasil Ltda. SC 5,73
Mineragdo Veiga Ltda. SC 4,74
Saint-Gobain do Brasil Ltda. MG, SP 4,69
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Empresa Brasileira do Quartzo Ltda. BA, MG 2,89
Empresa de Mineragao Elias Jodo Jorge Ltda. SP 2,58
Votorantim Cimentos N/NE S.A. CE, PB 2,45
Darcy R. O. e Silva & Cia. Ltda SP 2,33
Curupi Mineragdo S.A. RJ 2,01

TUnidade da Federagdo onde ocorreu a comercializagdo e/ou consumo da producdo bruta e/ou
beneficiada.
2 Participacdo percentual da empresa no valor total da comercializa¢do da substancia.

Fonte: Departamento Nacional da Produgdo Mineral (2010)

O mercado produtor paulista evidencia claramente essa tendéncia de oligopdlio. No inicio
dos anos 2000, somente no estado de S3o Paulo havia 41 empresas produtoras de areia
industrial (FERREIRA; DAITX, 1997). As informacBes coletadas nas pesquisas de campo
(entrevistas com executivos) indicam que este numero decresceu substancialmente, devendo
estar operando cerca de 20 empresas em 2012.

Liderando a producdo brasileira (45%), a Mineracao Jundu é detentora de minas nos
estados de S3o Paulo (municipios de Descalvado e Analandia), Rio Grande do Sul (Viamao), Santa
Catarina (Balnedrio Barra do Sul) e Minas Gerais (Sdo Jodo Del Rei). A Mineracdo Jundu S.A,, joint
venture com 50% do capital pertencente a Saint Gobain e 50% a Unimin (empresa belgo-
americana), fornece areia para as industrias de vidro, fundicdo, ceramica e quimica.

A Saint Gobain, por meio de sua divisdo Weber—Quartzolit, produz areia para argamassas
em mina localizada no municipio de Bofete (interior de Sdo Paulo), que abastece a sua unidade
de produgdo de argamassa em Jandira, na Regido Metropolitana de Sao Paulo. Outro importante
player paulista, a Mineracdao Descalvado, empresa de porte médio, que era familiar até
recentemente, quando foi incorporada pelo grupo americano Owins lllinois do Brasil.

Na regido Sul existe cerca de 10 empresas relativamente bem estruturadas que produzem
areias para varios fins industriais, com destaque para a fundicdo. A principal empresa é a
Mineracdao Veiga (SC), responsdvel por aproximadamente 55% da produgdo regional. Ela
abastece principalmente a Tupy Fundi¢des, maior fundicdo da América Latina, que consome
anualmente cerca de 150.000 t de areia industrial. Distribuidas nas demais mineradoras, os 45%
restantes da producdo sulina destinam-se a pequenas e médias fundi¢cdes, industrias ceramicas e
vidreiras, e fabricantes de argamassa (FERREIRA; DATIX, 2003a).

Nos estados do Rio de Janeiro, Espirito Santo, Mato Grosso, Bahia, Pard e Amazonas ha
poucos produtores qualificados de areia, porém, alguns deles vém se estruturando, nos ultimos
anos, para produzirem areia de melhor qualidade para fabricacdo de argamassa.

Segundo Nogueira (2008), gerente regional de operacdes e geologia da Divisdao Weber-
Quartzolit da Saint Gobain, esta empresa enfrenta dificuldades relacionadas ao desenvolvimento
de fornecedores regionais comprometidos com qualidade do produto, prazos de entrega e
manutencdo de prego.

Paralelamente a expansdo da producdo de areias industriais ocorreu uma
descentralizacdo da mineracdo, comandada por areas com demandas emergentes, caso das
regides Sul, Nordeste e Centro-Oeste (Figura 5).
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Fonte: Departamento Nacional da Produgdo Mineral (2004 e 2010)

Figura 5 — Evolugdo da produgdo de minerais industriais por regioes em 2003 e 2009 (%) — em valor.

De forma agregada, a demanda por areia industrial no Pais é ditada principalmente pelos
setores da construcdo civil (36%), sobretudo pelos segmentos de argamassas, vidreiro (24%) e
fundicdo (24%), que juntos perfazem 84% do seu consumo (Figura 6). Os demais 16%
correspondem a um numero expressivo de segmentos industriais, destacando-se pelo maior
consumo as industrias ceramica, cimenteira, e de ferro-ligas, e o uso como material filtrante.

OUTROS
16%

Fonte: Departamento Nacional da Produ¢do Mineral (2010)

Figura 6 — Distribuicao da demanda de areia industrial — principais segmentos de consumo — ano base 2009

Observou-se que o consumo de areia industrial tornou-se crescente, desde meados de
2009, em funcado, principalmente, da demanda derivada da industria automobilistica (fundigdo e
vidros planos) e da industria de construcdo (argamassa, ceramicas e vidros).

A demanda no Pais concentra-se na regido Sudeste, notadamente no Estado de S3o Paulo,
em decorréncia da sua grande concentragao industrial e populacional, cujo mercado corresponde
mais de 50% do consumo brasileiro (DNPM, 2010). Investimentos em empreendimentos vidreiros
e siderurgicos no Rio Grande do Sul e em Santa Catarina impulsionaram a demanda na regido Sul,
Ja a expansdo da cadeia produtiva da construcao civil estd motivando o crescimento nas regides
Nordeste e Centro-Oeste.
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4.2. Reservas

Segundo dados do DNPM, as reservas medidas de areia industrial em todo o Pais superam
2,5 bilhdes de toneladas (Figura 7), concentrando-se principalmente nas regides Sudeste e Sul,
onde estdo localizadas as maiores jazidas e minas em operacao.
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Figura 7 — Evolugao das reservas medidas de areia industrial — 2001 a 2009

Os dados da Figura 8 correspondem as reservas dos 10 estados com maior dotacdo de
areia industrial.
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Figura 8 - Distribuicao das reservas de areia industrial no Brasil por unidades da federagao

Outros estados detentores de jazidas expressivas sdo Minas Gerais, Santa Catarina, Bahia,
Paranad e Pard, que juntos totalizam 36% das reservas nacionais.

Na Tabela 4 relacionam-se os municipios que detém as maiores reservas, subdivididas em
areia industrial (materiais sedimentares quartzosos fridveis) e quartzito industrial (rochas
guartzosas que necessitam de cominuicdo para o uso).
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Tabela 4: Municipios detentores das principais reservas de areia industrial

AREIA INDUSTRIAL

MUNICIPIO RESERVA
(toneladas)
Itirapina SP 276.412.960
Descalvado SP 172.816.866
Bofete SP 162.563.539
Analandia SP 146.566.084
Peruibe SP 87.375.255
Araguari SC 86.247.223
Bal. Barra do Sul SC 69.978.071
S. Francisco do Sul SC 53.826.252
Imbituba SC 45.307.708
Breu Branco PA 30.448.326
QUARTZO INDUSTRIAL
MUNICIPIO UF RESERVA
(toneladas)
Jundiai SP 189.606.031
Itapeva SP 138.838.931
Itadca SP 107.830.282
Nova Campina SP 72.637.622
Campo Largo PR 60.716.612
Guararema SP 55.900.000
Bardo de Cocais MG 54.681.000
Para de Minas MG 32.275.432
Igarapé MG 22.680.200
Delfim Moreira MG 18.873.616

Fonte: Departamento Nacional da Produgdo Mineral (2010)

A analise dos dados relacionados na Tabela 4 mostra que a maior parte das reservas de
areia industrial (60%) situa-se no interior paulista, nos municipios de Descalvado, Analandia,
Bofete e Itirapina. Os municipios de Santa Catarina com maiores reservas sdo, respectivamente,
Araguari e Balnedrio Barra do Sul. Os municipios paulistas de Jundiai e ltapeva possuem as
maiores reservas de quartzito industrial. Campo Largo no Parand e varios municipios de Minas
Gerais também possuem reservas considerdveis deste bem mineral.

4.3. Estimativas de producgao futura

A projecdo da producdo de areia industrial no Pais entre 2010 e 2030 foi estimada
considerando a evolugdao da quantidade produzida diante da variagao do Produto Interno Bruto
(PIB) de minerais ndo metalicos. Partindo-se dos trés cenarios relacionados na Tabela 2 e da
producdo de total areia industrial de 2009 na Figura 2 (5,8 milhdes de toneladas), foi possivel
estimar a producao deste bem mineral de 2010 até 2030 como mostra a Tabela 5.
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Tabela 5: Proje¢ao da producao de areia industrial no periodo 2012 a 2030

Ano Produgdo Estimada de Areia Industrial (Mt)
Cenarios
Fragil Vigoroso Inovador
PIB —8,2% 2a. PIB-9,1% a.a. PIB - 10,0% a.a.
2010 6,2 6,3 6,4
2012 7,3 7,5 7,7
2016 10,0 10,6 11,3
2020 13,6 15,0 16,5
2024 18,7 21,2 24,1
2028 25,6 30,1 35,3
2030 29,9 35,8 42,7

Fonte: elaborado pelos autores.

Por meio da analise dos dados relacionados na Tabela 5, pode-se estimar que a producao
de areia industrial se situara na faixa entre 13,6 e 16,5 Mt em 2020 e entre 20,9 e 42,7 Mt em
2030. Trata-se de valores expressivos, sobretudo se a tendéncia da demanda acompanhar o
cenario mais dinamico da economia.

Tomando-se como referéncia o cenario fragil (mais conservador), em que a producdo
estimada deverd superar 10 Mt/ano a partir de 2016, os expressivos depdsitos ja dimensionados
(2,7 bilhdes de toneladas em 2009 - Figura 7), ndo terdo dificuldades para suprir o acréscimo da
demanda no Pais por muitas décadas. Isso sem considerar que novos investimentos em pesquisas
geoldgicas estdao em andamento pela Unimin, Saint Gobain e Minera¢cdo Descalvado com a
finalidade de descobrir novas jazidas. Novos depdsitos de areia para argamassa também sdo
avaliados nos estados do Rio de Janeiro, Espirito Santo, Mato Grosso, Bahia, Para e Amazonas,
indicando que ha uma grande potencialidade de oferta em varias regides do Pais.

Apesar da elevada dotagdao mineral, fatores que podem interferir nesse cenario de
abundancia de reservas referem-se principalmente a crescente concorréncia pela ocupagdo dos
espagos territoriais, envolvendo, especialmente, a demanda em expansao pelo uso dos recursos
hidricos, o avango das areas urbanas e industriais, além da importante tendéncia de garantia de
maiores areas dedicadas a preservacdo ambiental.

4.4. Tecnologia da mineragao de areia industrial

As areias industriais sdo lavradas por diferentes métodos a depender do tipo de depdsito.
No caso da areia ndao consolidada, coberta por uma lamina d’agua, a lavra é feita por draga
flutuante que remove a areia e a envia para uma pilha de secagem. Quando o material arenoso
submerso estd entremeado a lentes argilosas, a lavra pode ser feita com draglines, com custos
operacionais e de manutencdo mais elevados comparativamente aos da draga flutuante
(ZDUNCZYK; LINKOUS, 1994). Em algumas minera¢des no Sul do Brasil, a lavra é feita a céu
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aberto, em bancadas, com a extracdo da areia por retroescavadeiras, seguido de transporte, por
caminhdes basculantes, para a usina de beneficiamento (FERREIRA; DAITX, 2003). Nas regides
produtoras do estado de S3o Paulo as areias industriais sao lavradas de diferentes formas, sendo
que dominam as lavras em cava (FERREIRA; DAITX, 1997).

No que se refere ao beneficiamento da areia industrial, este é varidvel em complexidade,
dependendo das especificagbes requeridas. O processamento tipico consiste em: lavagem e
classificacdo; atricdo e peneiramento (FERREIRA; DAITX, 2003a; BRITISH GEOLOGICAL SURVEY,
2004). A lavagem e a classificagdo por hidrociclones visam a remocdo da fragao granulométrica
mais fina (geralmente siltico-argilosa), prejudicial ao processo de producdo de vidros especiais ou
moldes de fundicdo pelo fato de conter aluminio, ferro e alcalis. A atricdo consiste em um
processo de agitacdo intensa da polpa, que provoca a remoc¢do da fracdo fina, agregada a
superficie das particulas maiores. Esse processo de agitacdao promove a eficiéncia da separacao
das fracdes fina e grossa e, como consequéncia,a obten¢do de um material mais puro por meio
de peneiramento ou hidrociclonagem. O peneiramento, por sua vez, consiste na separagao por
tamanho, separando as fracGes grossas e finas, para a obtencdo de um material com a
distribuicdo granulométrica desejada. Outros processos podem ser utilizados de maneira
complementar, como a flotacdo, em Analandia, e a separacdao magnética, em Descalvado,
buscando reduzir o teor de ferro de parte da areia destinada a fabricacao de vidro. A flotacdo e a
separacdao magnética tém por finalidade a purificagcdo ou remocgdo de impurezas da areia em
muitas situagoes.

Um desafio enfrentado pelas pequenas e médias empresas de mineracao é suprir o
volume requerido e atender as especificacdes técnicas das industrias de cerdmica, quimica,
argamassa e de cimento, entre outras. Isso requer investimentos em equipamentos, tecnologia e
na qualificagdo profissional (areas técnica e gerencial), os quais nem sempre estdo ao alcance
desses mineradores, impulsionando uma maior concentracdo no setor.

Como também acontece com outros segmentos da inddstria mineral, além da
necessidade de modernizacdo tecnoldgica por parte do setor produtivo, a disputa crescente pelo
espaco territorial por diferentes formas de uso e ocupacdo, e as limitacGes ambientais a
implantacdo de atividades econdmicas no pais (leis restritivas, criacdo de unidades conservacao)
determinam importante papel ao poder publico na garantia da disponibilidade das reservas
minerais. Como salientado pelo Cabral Junior et al. (2008), para tanto, é imperativo a inclusdo da
minerac¢do nos instrumentos publicos de planejamento e gestdo, de modo a compatibilizar o
desenvolvimento da atividade mineral com outras voca¢Ges econémicas do territério e com a
preservacdao ambiental. Isto pode ser obtido, a medida que se efetue um planejamento
adequado, fundamentado na integracdo de conhecimentos abrangendo o meio fisico, bidtico e
das vocag¢les naturais do territério, e que pode ser institucionalizado nos instrumentos de
ordenamento territorial, caso, por exemplo, dos planos diretores municipais.

4.5. Aspectos ambientais

Os métodos de lavra mais usuais de areia industrial com draga flutuante geram impactos
ambientais, por vezes significativos. A Secretaria Estadual do Meio Ambiente do Estado de Sao
Paulo determinou uma série de procedimentos de recuperacdo dessas areas, com resultados
importantes (ALMEIDA e SANCHEZ, 2005). Mas esses autores advertem que, nem sempre ha um
acompanhamento e fiscalizacdo sistematica dos projetos de recuperagao.
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Nas minas de areia industrial do interior paulista, o material estéril superficial é
constituido de solo com espessura entre 0,2 e 1,0 m. Esse material é removido com pa
carregadeira e disposto em local adequado para posterior utilizacdo, quando da reabilitacdo da
area minerada. No caso da mina da Saint-Gobain em Bofete, o retorno do capeamento do solo se
da sobre o piso da mina nos painéis de lavra minerados e ja assoreados com lama argilosa. A
etapa seguinte consiste em recuperar a vegetagao via reflorestamento com eucalipto e espécies
nativas. Na mina de Bofete, da Saint Gobain, faz-se também reflorestamento com eucaliptos. E
necessario ponderar, entretanto, que a utilizacdo de eucalipto para o reflorestamento pode
trazer consequéncias negativas para o nivel do lengol freatico das areas no entorno, além de nao
prover beneficios para a fauna.

Na area explorada pela Mineragao Jundu em Descalvado, a argila, correspondendo 6% do
material lavrado, é removida e disposta em lagoas de sedimentacao. Estas lagoas, apds
assoreamento total e adensamento da argila decantada, sdo recapeadas com solo, seguida de
recuperacao da paisagem via plantio de espécies nativas. As lagoas de sedimentacao, entretanto,
podem nao oferecer as condi¢des ideais para o desenvolvimento de algumas espécies, devido a
alta compactagao e baixa porosidade, provocando uma mortandade de até 38% das mudas,
contra 10% tido como valor de referéncia (ALMEIDA e SANCHEZ, 2005).

Na Minerac¢ado Descalvado o capeamento superficial tem espessura médiade 0,5me é
composto por material organico. Como nado ha possibilidade de aproveitamento econémico para
fins industriais, é utilizado na recuperacdao ambiental na atividade de reflorestamento. O passivo
ambiental da Mineracao, que é constituido pelas areas degradadas pela lavra, é habitualmente
recuperado. Neste sentido, existem planos de recuperacao de areas degradadas realizados, em
andamento e previstos. Os mais antigos datam de meados dos anos 1990. Areas lavradas foram
recuperadas e monitoradas, restaurando-se o ecossistema, com o reflorestamento das dreas com
mudas de espécies nativas.

Como pratica de recuperacdao ambiental, a Mineracdo Descalvado replanta numa area de
18 hectares cerca de 3.000 mudas/ano envolvendo em média 100 diferentes espécies nativas da
regido. A empresa foi a primeira do segmento a obter a certificacdo pela ISO 14.001. A mina e
unidade de beneficiamento de Bofete da Saint Gobain também sdo certificadas por esta norma.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

2

Em relacdo a estrutura de mercado, pode-se observar que hd uma tendéncia a
concentracdo empresarial do setor produtivo de areia industrial, com a aquisicdo das pequenas
mineracdes pelas grandes empresas. Isto decorre das poucas possibilidades de expansdo dos
pequenos empreendimentos, seja pelas condicdes naturais de suas jazidas ou pela dificuldade de
atenderem as exigéncias dos produtores de areia para vidro, fundicdo, ceramica, argamassa e
concreto, e o cumprimento das crescentes determinacGes de controle ambiental nos processos
de lavra e beneficiamento do minério. H4 uma tendéncia de deslocamento das atividades de
mineracdo para regides mais proximas dos centros consumidores, isso reduz os custos de
transporte e, ao mesmo tempo, evita a proximidade com unidades de conservagcao ambiental.

Além da responsabilidade de modernizacdo do préprio setor produtivo, o
desenvolvimento em bases sustentaveis da mineracdo de areia industrial vincula-se a acdo do
Estado, notadamente, no que assegura a disponibilidade das reservas minerais, por meio da
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insercdo da mineracao nos instrumentos de ordenamento territorial. Mesmo considerando que
as reservas medidas sdo bastante expressivas em algumas regides do Pais, ha que se ter em
perspectiva o planejamento do uso e ocupacdo do solo para que a mineracdo de areia industrial
ndo venha a conflitar com outras atividades futuramente.

Finalmente, cabe destacar que, a pesquisa insere algumas limitagOes pertinentes aos
dados quantitativos avaliados que precisam ser destacados. As estatisticas oficiais mais recentes
disponiveis sdo de 2010 e dizem respeito apenas as quantidades e valores de producdo
comercializada, respectivamente, em 2009. Essas estatisticas, aqui discutidas, para areia
industrial englobam também areia para argamassa usada na construgao civil, quartzito industrial,
quartzo e silex, devido a alteragdes na forma de agregac¢do de dados de produgdo pelo DNPM.

A inexisténcia de estatisticas sobre consumo de areia industrial gera a necessidade de assumir
como dados de consumo os de producdo beneficiada, disponiveis no Anuario Mineral Brasileiro, mesmo
sabendo que certa quantia da producdo beneficiada de um ano pode ter sido transferida como estoque
para o seguinte, e que os dados sobre areias importadas também ndo sdo considerados, mesmo sendo
eles pouco significativos em termos de participagdo porcentual no consumo.

Outra limitacdo refere-se a adogdo de indicadores de crescimento do PIB para a industria de
minerais ndo metalicos, obtidos com base em valores minimos e intermedidrios de série historica
anterior (1990 — 2008), para se estimar a producdo futura (de 2010 até 2030) para areia industrial
podera nao refletir a realidade futura deste segmento da industria mineral. Segundo Veloza
(2009), o comportamento do mercado consumidor deste bem mineral nos préximos anos dependerd
muito de varidveis macroecon6micas, uma vez que os segmentos consumidores possuem crescimento
interligado com setores produtivos diversos, quais sejam: construgdo civil, siderurgico / metalirgico e
vidreiro, dentre outros.
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