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Comprometido coma gera¢do de conhecimento
tecnico-cientifico, o Confea lanca a publicac&o
"Mineracdo — Importdncia dos Minerais para a
Sociedade Moderna” A obra é fruto do trabalho
da Comissdo Temdtica de Recursos Hidricos e
Minerais e visa apresentar um panorama desta
relevante atividade econdmica e industrial.

O conteldo, sistematicamente organizado,

apresenta as dimensobdes profissional,

socioambiental e econdmica deste segmento

responsavel pelaproducdo de bens de consumo,

servicos e infraestruturas que melhoram a

qualidade de nossas vidas. Beneficios como fornecimento de energia e fabricacdo
de equipamentos eletrénicos sdo demonstrados em linguagem clara e acessivel
para que o leitor perceba os resultados da mineracdo em seu cotidiano.

Ja o catdlogo de minérios € uma fonte de referéncia conceitual, mas também prdtica,
sobre mineralogia, aplicacdes, metodos de extracdo e princCipais Ocorréncias no
Brasil. Este extenso capftulo notabiliza a publicacdo como um guia indispensavel
para consulta e estudo.

A colecdo de imagens de 50 pedras preciosas complementa com extraordindria
beleza o trabalho, concebido para ser Util a pesquisadores, professores e estudantes
que buscam conhecer em detalhes o universo mineral brasileiro.

Aproveite a leitural

Eng. Civ. Joel Kruger, presidente do Confea




Os recursos minerais tém uma importdncia significativa para a sociedade de tal
forma que as fases da evolucdo da humanidade sdo divididas em funcdo dos tipos
de minerais utilizados: idades da pedra, do bronze, do ferro etc.

A mineracdo é reconhecida internacionalmente como atividade alavancadora do
desenvolvimento, tendo grande participacdo no desenvolvimento econdmico de
muitas das principais nagdes do mundo.

Os recursos minerais estdio entre 0s recursos naturais mais importantes do Planetag,
capazes de ditar o desenvolvimento econdmico e industrial de um pais, pois fornecem
matérias-primas para os setores primadrio, secundario e tercidrio da economia.

Os profissionais do Sistema Confea/Crea e MUtua que integram diretamente a drea
da mineracdo séo o Engenheiro de Minas, o Gedlogo e o Engenheiro Gedlogo.

Os minerais estendem a versatiidade das habilidades humanas por meio de
magquindrios e ferramentas, permitindo a producdo de diversas manufaturas em
larga escala dentro de um curto periodo de tempo. Quanto mais desenvolvido um
palis, maior o seu consumo de substéncias minerais. O consumo total de substéncias
minerais indica o nivel do padrdo de vida da populacdo. O consumo per capita de
produto de origem mineral € de cerca de 10 toneladas por ano, abrangendo 350
espécies minerais distintas.

O uso dos minerais € tdo antigo quanto a propria civilizacdo, suprindo, direta ou
indiretamente, nossas necessidades bdsicas: de comida, roupas, abrigo e energia:;
para a humanidade.

As substdncias minerais tém impacto indireto na produtividade do suprimento de
comida. Com o crescimento da populacdo e o consequente aumento da demanda
por alimentos, os solos limitados e desgastados sdo recuperados para atender
Qo consumo por meio do uso de fertilizantes, pesticidas, maguindrios agricolas e
combustiveis, todos estes basicamente produtos minerais.

Uma grande variedade de minerais € necessdria para produzir benfeitorias
como maguindrios, navios, automoveis, ferrovias, computadores, smartphones,
medicamentos, estradas, portos, aeroportos etc, gque permitem o avanco da
modernizacdo e a melhoria na qualidade de vida da sociedade.
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O engenheiro de minas atuag, especialmente, no estudo e na exploracdo dos
depodsitos minerais. Esse profissional sempre trabalha em conjunto com outros de
diferentes dreas, desenvolvendo projetos e aplicando tecnologias para determinar
aviabilidade de exploracdo das jazidas e as melhores técnicas de extracdo, sempre
atendendo a legislacdo ambiental. Para isso, varidveis sdo determinadas como a
quantidade de minério, a geologia do corpo mineralizado, os custos associados ds
etapas de operacdo, as condicdes de mercado, etc.

O engenheiro de minas pode trabalhar, principalmente, na busca das jazidas minerais
(prospeccdo), na extracdo do minerio (lavra), e na separacdo e a concentracdo
do material extraido (beneficiamento). Muitos profissionais ocupam espaco em
empresas mineradoras, pedreiras, grandes construtoras, empresas de demoli¢do e
fabricantes de softwares para o setor mineral.

1 - GEOLOGO E ENGENHEIRO GEOLOGO:

O estabelecimento formal das profissdes de "Gedlogo” e "Engenheiro Gedlogo”
deu-se com o advento da Lei n°® 4.076, de 23 de junho de 1962, que estabelece,
quanto as atribuicdes desses profissionais, © seguinte, in verbis:

Art. 6° Sdo da competéncia do geoclogo ou engenheiro geologo:
a) trabalhos topograficos e geodesicos,

b) levantamentos geologicos, geoquimicos e geofisicos,

c) estudos relativos a ciencias da terra;

d) trabalhos de prospecgdo e pesquisa para cubagdo de jazidas e determinagdo
de seu valor economico,

©) ensino das ciéncias geologicas nos estabelecimentos de ensino secundario e
superior;

f) assuntos legais relacionados com suas especialidades;

)

Q) pericias e arbitramentos referentes as materias das alineas anteriores.

Dardgrafo Unico. E também da competéncia do gedlogo ou engenheiro-gedlogo
o disposto no item X artigo 16, do Decreto-lein® 1.985, de 29 de joneiro de 1940
(Codigo de Minas).

Decreto-Lein® 1.985, de 29 de mar¢o de 1940:

Art. 16. A autorizacdo de pesquisa, que terd por titulo um decreto, transcrito no livro
proprio da D.FRM, serc conferida nas seguintes condigoes:

()

IX - Na conclusdo dos trabalhos, dentro do prazo da autorizagdo, e sem prejuizo
de quaisquer informagoes pedidas pelo DN.PM. no curso deles, o concessionario
apresentara um relatorio circunstanciado, sob a responsabilidade de profissional
legalmente habilitodo ao exercicio de engenharia de minas, com dados
informativos que habilitern o Governo a formar juizo sequro sobre e a reserva
mineral da jazida, gualidade do minério e possibilidade de lavra, nomeadamente:

a) situagdo, vias de acesso e comunicagcao;

b) planta topografica da drea pesquisada, na qual figurem as exposicoes naturais
de minério e as que forem descobertas pela pesquisa;

c) perfis geologico-estruturais;

d) descricdo detalhada da jazida;

e) quadro demonstrativo da quantidade e da qualidade do minério,
f) resultado dos ensaios de beneficiarmento;

g) demonstragdo da possibilidade de lavra;

h) no caso de jazidas da classe Xl estudo analitico das aguas, do ponto de vista de
suas qualidades quimicas, fisicas e fisico-quimicas, além das exigéncias supra-
referidas que lhes forem aplicavers.

O Ministério da Educacéo, por meio da Resolucion® 1,de 6 de janeiro de 2015, instituiu
as Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de graduacdo na area da Geologig,
abrangendo os cursos de bacharelado em Geologia e em Engenharia Geoldgica.

O art. 4° da citada resolucdo retrata, dentre outras, as caracteristicas minimas que
devem possuir os profissionais da Geologia e de Engenharia Geoldgica quando da
suaformacdo emrelacdo as necessidades da sociedade, aos avangos tecnoldgicos,
ao desenvolvimento econdmico, ao bem-estar social e & sustentabilidade ambiental,
d capacidade de atuar em um mundo de trabalho globalizado e & politica num
modelo democrdtico participativo.

O § 1° deste art. 4° dispde que, levando-se em consideracdo a flexibilidade
necessdria para atender aos dominios diversificados de aplicacéo e as vocacdes
institucionais, espera-se que 0s egressos dos cursos de bacharelado em Geologia
sejam capazes de:



|- realizar mapeamento geologico e exercer as demais competéncias discriminadas
na Lei n® 4.0/6, de 23 de junho de 1962, tais como: trabalhos topograficos e
geodésicos, levantamentos geoquimicos e geofisicos, estudos relativos as
ciencias da Terra, trabalhos de prospeccdo e pesquisa para a cubagem de
jazidas e determinacdo de seu valor economico, ensino de cieéncias geologicas,
emissao de parecer em assuntos leqgais relacionados com a especialidade
realizacao de pericias e arbitramentos referentes as materias citadas,

Il - planejar, executar, gerenciar, avaliar e fiscalizar projetos, servicos e ou Pesquisas
cientificas basicas ou aplicadas que viserm ao conhecimento e O utilizagdo
racional dos recursos naturais e do ambiente;

Il - pesquisar e otimizar o aproveitamento tecnologico dos recursos minerais e
energeticos sob o enfoque de minimo impacto ambiental;

IV - pesquisar novas alternativas de exploracdo, conservagcdo e gerenciomento de
recursos hidricos;

V' - fornecer as bases para o planejamento da ocupagdo urbana e para a Previsto
e prevencdo de riscos de acidentes por desastres naturais e aqueles provocados
pelo Homerm;

VI - desenvolver métodos de ensino e pesquisa das Geociéncias, voltados tanto
para a melhoria do desempenho profissional como para o ampliacdo do
conhecimento em geral;

VIl - desenvolver e aplicar métodos e técnicas direcionadas o gestdo ambiental;

VIl - atuar em dreas de interface, como a Tecnologia Mineral, Ciéncias do Ambiente
e Ciéncias do Solo e Ciéncias Moleculares;

IX - possuir solida formagdo em Ciéncias Exatas que 0s capacitem a construir
abordagens quantitativas e multidisciplinares das informagoes geologicas,

X - obter familiaridade com informatica, especialmente no tocante as técnicas de
geoprocessamento;

Xl - desenvolver amplo interesse e capacidade tecnica e tedrica de atuacdo em
Ciéncias Geologicas e para trabalho de campo;

Xl - possuir visdo abrangente das Geociencias e de suas interacdées com ciencias
correlatas;

Xl - ter pleno dominio da linguagem técnica geologica associada com a
comunicagao com outros profissionais € com a sociedade;

XIV' - agir de forma reflexiva na construgcdo de sistemas de computagdo,
compreendendo o seuimpacto direto ou indireto sobre as pessoas e a sociedade;

XV - ter atitude etica, autonoma, critica, empreendedora e manter atuag¢do
propositiva na busca de solugcoes de interesse da sociedade; e

XVI-reconhecer o carater fundamentaldainovagcao e dacriatividade e compreender
as perspectivas de negocios e oportunidades relevantes.

Por outrolado, o § 2° doreferido dispositivo legalleva em consideracdo aflexibilidade
necessdAria para atender aos dominios diversificados de aplicacdo e as vocacdes
institucionais, esperando-se ainda gue 0s egressos dos cursos de bacharelado em
Engenharia Geoldgica sejam capazes de:

|- ter solida formagao em Ciéncias Exatas que 0s capacitem a construir abordagens
quantitativas e multidisciplinares das informagoes geologicas;

Il - obter familiaridade com informatica, especialmente no tocante as tecnicas de
geoprocessamento;

l - conhecer os direitos e propriedades intelectuals inerentes G exploragcdo,
producdo e a utilizagcdo de bens geologicos;

IV - agir de forma reflexiva na gestdo e constru¢cdo de projetos que envolvam
recursos geologicos, seu processamento e utilizacdo, compreendendo O seu
impacto direto ou indireto sobre as pessoas e a sociedade;

\/ - entender o contexto social no qual a engenharia é praticada, bem como oS
efeitos dos projetos de engenharia na sociedade;

VI - considerar os aspectos economicos, financeiros, de gestdo e de qualidade,
QssOCiados a NOVOS Processos, produtos e organizagoes; e

VIl-reconhecer o cardater fundamental da inovagdo e da criatividade e compreender
as perspectivas de negocios e oportunidades relevantes.

As minimas competéncias e habilidades comuns para os egressos da Geologia
e Engenharia Geoldgica, que servem de base para a concessdo de atribuicdes
profissionais, encontram-se relacionadas no art. 5° da Resolucdo MEC Nn° 1, de 2015,
in verbis:

| - conhecer a abrangéncia da geologia como profissdo e drea de conhecimento;
Il - identificar e resolver problemas relativos ¢ darea de atuagdo;

- considerar as interfaces da area de atuagdo especialmente quanto ao impacto
ambiental e g sustentabilidade e preservacdo dos recursos naturais e minerais;

IV - tomar decisdes e inovar, com base no conhecimento geologico, em relacdo a
novas alternativas e tecnologias de exploracdo, conservacdo e gerenciamento
da utilizacdo de recursos minerais, consciente dos aspectos eticos, legais e dos
impactos ambientais decorrentes;

\/ - compreender e explicar as dimensoes de um problema;

VI - gerir a sua propria aprendizagem e desenvolvimento, incluindo a gestdo de
tempo e competéncias organizacionals,

VIl - preparar e apresentar seus trabalhos e problemas técnicos e suas solugoes
para audiéncias diversas, em formatos apropriados (oral e escrito);

VIl - avaliar criticamente projetos, servicos e ou pesquisas cientificas basicas ou
aplicadas que visem G produgdo intelectual e & utilizagdo racional dos recursos
naturais;

IX - adequar-se rapidamente s mudangas tecnologicas e aos novos ambientes de
trabalho;

X - ler textos tecnicos na lingua inglesa;

Xl - ler e se expressar oralmente e por escrito, corretamente, na lingua portuguesa;



Xll - empreender e exercer lideranga, coordenacdo e supervisGo na sua area de
atuagao profissional;

Xlll - ser capaz de realizar trabalho cooperativo e entender os beneficios que este
pode produzir;

XI\V - identificar ganhos economicos nacionais advindos da prospecg¢do, tecnicas
de exploracdo e utilizacdo de recursos minerais, de forma a evitar danos
ambientais e zelar pelos bens minerais Nacionais e sua adequada transformagdo
em beneficio da economia nacional.

XV - jdentificar ganhos economicos nacionais e sociais advindos da aplicagcdo de
praticas de inovagao no desenvolvimento da profissdo e na pesquisa, de forma
a zelar pela propriedade intelectual nacional e sua utiliza¢cdo ao desenvolvimento
da economia brasileira; e

XVI-manter informagcdo atualizada acerca da conjuntura brasileira e internacional,
especialmente voltada para as questoes sociais, econdomicas, profissionais,
legais, eticas, politicas e humanitarios.

Paragrafo unico. O projeto pedagogico deverd demonstrar claramente como
O conjunto das atividades previstas devera desenvolver as competencias e
habilidades esperadas, tendo em vista o perfil desejado para 0s egressos.

2 — ENGENHEIRO DE MINAS

O art. 34 do Decreto n® 23569, de 11 de dezembro de 1933, relaciona as seguintes
atribuicdes do engenheiro de minas:

Q) 0 estudo da geologia economica e pesquisas de riquezas minerais; b) a pPesquisa,
Jocalizagéo, prospeccao e valorizagdo de jazidas minerais;  ¢) o estudo, projeto,
execugao, direcao e fiscalizacao de servicos de exploracdo de minas; d) o estudo,
projeto, execucdo, diregdo e fiscalizacdo de servicos da industria metaldrgica; e)
assuntos de engenharia legal, relacionados com a sua especialidade; f) vistorias
e arbitramentos concernentes a matéria das alineas anteriores.

Oinciso |, art. 14, da Resolu¢cdo n® 218, de 29 de junho de 1973, do Confeq, reza que
compete ao Engenheiro de Minas o desempenho das atividades 01 a 18 do artigo
1° dessa Resolucdo referentes & prospeccdo e a pesquisa mineral; a lavra de minas;
a captacdo de dgua subterrdnea; ao beneficiamento de minérios e abertura de vias

subterr@ineas; e a seus servicos afins e correlatos.

Induz o desenvolvimento socioambiental regional e local;

Gera empregos e meios de subsisténcia para as comunidades locais;

Gera incremento na arrecadacdo fiscal,

Promove o uso mais eficiente de energia;

Promove a conscientizacdo ambiental através dos programas de
recuperacdo de areas degradadas;

Propicia o desenvolvimento de novas tecnologias.

Observa-se, assim, que a mineracdo € essencial para a producdo de bens de
Consumo, servicos e infraestruturas gue melhoram a qualidade de nossas vidas.
Alguns dos beneficios da mineracdo incluem o fornecimento de eletricidade confidvel
e de baixo custo, materiais necessdrios para construir moradias, escolas, hospitais,
estradas, pontes e aeroportos.

Além de fornecer matéria-prima, a mineracdo tem impacto positivo Na economidai.
Varios empregos s@o criados fornecendo um impulso gue melhora a qualidade de
vida e a economia local, e contribui na arrecadacdo de impostos da regido por
intermedio de royalties e da CFEM — Compensacdo Financeira pela Exploracdo de
Recursos Minerais.
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A mineracdo fornece materia-prima para elaboragdo dos elementos bdasicos do dia
a dia de um individuo comum. Desde a hora em gue acordamos € Nos preparamos
para a rotina didria cuidando de nossa saude e de nossa aparéncia, os minerais
estdo presentes.

A maioria dos produtos de beleza contém minerais como ferro, talco, bismuto, zinco
e silica. Os minerais sdo utilizados na confeccéo de sabonetes, pastas de dente,
xampu, medicamentos, pldsticos etc. A comida gque compramos e produzida em
grande escala gracas ao uso de fertilizantes que contém fosfatos, enxofre, zinco,
nitrogénio, potassio e fosforo, que sGo produtos da mineracdo. Os equipamentos
da academia de gindstica séo feitos de ligas metdlicas que utilizam ferro, aluminio,
titdnio e cobre. Os equipamentos eletronicos utilizam diversos minerais como cobre,
chumbo, quartzo, ouro, téntalo, mica etc. As joias, reldgios e smartphones ndo
existiriam sem os minerais, uma vez que tém na sua constituicdio ouro, prata, plating,
cadmio, quartzo, ligas metdlicas e podem incluir pedras preciosas.

Algumas prdticas da medicina como a substituicGo de articulagdes, marca-passos,
equipamentos de diagnosticos e de cirurgia, contém uma grande variedade de
minerais.

Todos os materiais citados s@o fornecidos por meio da atividade de mineracdo
realizada em escavacdes, a céu aberto ou subterrdnea. Entdo, desde o0 momento
que acordamos e fazemos nossas atividades bdsicas, a mineracdo j& nos ajudou
com grande importdncia no nosso dia.
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Nossas casas sdofeitas de minerais, as fundacdes séo de concreto e aco. Os servicos
bdasicos (Ggua, luz e gds) sGo conduzidos atraves de tubulacdes e fios de cobre e
aco. Enchemos nossos coOmodos com equipamentos eletronicos de todos os tipos
para melhorar nossa gualidade de vida. Nenhum destes equipamentos existe sem
0 uso de minerais. Nas cozinhas, os utensilios como panelas, potes, pratos, cCopos,
talheres etc. sdo feitos de minerais.

PRINCIPAIS SUBSTANCIAS MINERAIS

EMPREGADAS NAS RESIDENCIAS

PRINCIPAIS SUBSTANCIAS

ELEMENTO CONSTRUTIVO MINERAIS UTILIZADAS
Tijolo Argila
Bloco Areiq, brita e calcdrio

Fiagdo elétrica

Cobre e petroleo

Ldmpada

Quartzo, tungsténio e aluminio

Fundacdes de concreto

Areiq, brita, calcdrio e ferro

Ferragens

Ferro, aluminio, cobre, zinco e niquel

Vidro

Areia, calcdrio e feldspato

Louca sanitdria

Caulim, calcario, feldspato e talco

Azulejo

Caulim, calcario, feldspato e talco

Piso cermico

Argila, caulim, calcdrio, feldspato e talco

Isolante - & de vidro

Quartzo e feldspato

Isolante - agregado

Mica

Pintura - tinta

Calcario, talco, caulim, titanio
e Oxidos metdlicos

Caixa de dgua

Callcdrio, argila, gipsita e petroleo

Impermeabilizante - betume

Folhelho pirobetuminoso e petréleo

Pias

Mdrmore, granito, ferro, niquel e cobalto

Encanamento metdlico

Ferro ou cobre

Encanamento PVC

Petroleo e calcita

Forro de gesso

Gipsita

Esquadrias Aluminio ou ligas de ferro-manganés
Piso pedra Arddsia, granito e mdrmore
Calha Ligas de zinco-niquel-cobre ou fibrocimento

Telha ceramica

Argila

Telha fibrocimento

Callcdrio, argila, gipsita e petroleo

Pregos e parafusos

Ferro e niquel

Moveis e estruturas de madeira

Ferro e petroleo

Privada

Cerdmica - caulim




NOSSG
TRAE/ALEOG

Semelhante d nossa casa, No ambiente de trabalho se fazem presentes também os
minerais. Ao olhar & sua volta, tudo que pode ser visto e tocado contém minerais:
predios, eguipamentos, janelas, mesas, cadeiras € a maioria dos materiais de
escritdrio presentes. As empresas nas guais trabalhamos ndo funcionariom sem o
uso de substancias minerais. N&o importa qual seja a drea de atuacdo, produto ou
servico, estes nGo existiriam se as mineradoras parassem de minerar.

OSIMEIOS
DEMRANSRORNE

Transporte € algo indispensavel para a populacdo mundial em varios aspectos
da vida didaria. Os meios de transporte, sejom eles avides, trens, metrds, barcos,
carros, Onibus, motocicletas, bicicletas necessitom de uma variedade e guantidade
significante de minerais para serem manufaturados ou para colocd-los em
movimento. Alem disso, as estradas, as ferrovias e as calcadas de concreto so
existem gragas aos minerais extraidos e utilizados na fabricacdo dessas vias de
acesso (calcdrio, ferro, brita, areia etc.).

INNENERGIA

No padrdo de vida da sociedade moderna, nada funciona sem energia. Minerais
brutos séo extraidos e enviados as usinas de energia para ser refinados. Essas podem
utilizar carvdo, gas, oleo ou urdnio para produzir eletricidade. Esses combustiveis
brutos, as usinas, as linhas de transmissdo e as subestacdes sdo todas construidas
a partir de minerais.

Ainda que se utilizem energias renovaveis, a mineracdo ainda e necessaria. As
fundacdes sdofeitas de concreto e a¢o. Os equipamentos que pProcessam as energias
solar, edlica e hidraulica s¢io feitos de minerais. As energias renovaveis necessitam de
usinas de energiq, linhas de transmissdo e subestacdes para distribuir a energia.
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A dgua mineral € aquela captada de
fontes com composicdo qguimica ou
propriedades diferentes das dguas
comuns, com caracteristicas que Ihe
confiram uma a¢cdo medicamentosa.

A dgua mineral engarrafada € a bebida
CUJO CONSUMO Mais cresce no mundo. A
dgua mineral é refrescante, sem calorias,
facil de carregar, mais saborosa gue
algumas dguas de filtros comuns e muito
mais sauddavel que os refrigerantes.
Dados da Associacdo Internacional
de Aguos Engarrafadas revelom que
a demanda brasileira  pelas  dguas
engarrafadas cresce mais de 7% co ano.
E o Brasiljd é o 4° maior mercado, ficando
atrds apenas dos Estados Unidos, do
México e da China. No entanto, cada
vez mais gente se pergunta se a dgua
mineral e a embalagem em que ela é
vendida sdo seguras ou, a0 menos, Mmais
seguras do que a agua do filtro — e se tal
conveniéncia vale o impacto ambiental.

Mineralogia

A dgua mineral & encontrada na forma
liquida. Possui textura molhada, odor
inexistente e incolor. Exames fisicos,
quimicos e bacterioldgicos determinam
se a dgua mineral ¢ indicada para
consumo humano direto.

Composicdo em valores maximos de
mg/I: Bicarbonato 20,80; Sodio 4,37,
Cdicio 2,48; Nitrato 2,2; Cloreto 1,31;
Magnésio 1,17; Potdssio 1,13 Sulfato
1,00; Fluoreto 0,04; Estréncio 0,028:
Bario 0,028.

Método de extracdo

Existem diversos métodos de extracdo
da agua mineral: Captacdo por Poco
Tubular, Captacdo por Caixa, entre
outros.




Aplicagoes

A dgua  mineral  possui  diversas
aplicagbdes, mas vai depender da sua
composicéo qguimica para determinados
usos.  Tradicionalmente  elas  sdo
usadas para consumo direto, banhos
terapéuticos e comercializacdo.

Principais ocorréncias no Brasil

As "fontes” sdo a forma mais comum de
ocorréncia das aguas minerais. Afirma-

se definir uma Fonte como o resultado
da intersecdo da superficie fredtica
com a superficie topografica; em outras
palavras, ascensdo do lencol fredtico a
superficie ocasionada por um evento
geologico (falhas, fraturas, interceptacdo
de um digue, um dobramento etc.). No
Brasil a ocorréncia de dagua mineral
ou potdvel estd praticamente em sua
totalidade no meio fissurado de rochas
paleozoicas e pré-cambrianas.

A areia é resultodo da cominuicdo ou
desagregacdo natural de rochas. Sua
granulometria tipica varia entre 0,1 e
05mm. Pode ser obtida a partir de
depdsitos de leitos de rios e planicies
aluviais, rochas sedimentares e mantos
de alteracdo de rochas cristalinas.
Areias de praias e dunas litoréneas
ndo apresentam boa qualidade como
material para construcdo civil devido &
presenca de sais.

Mineralogia

A areia € um bem mineral composto
predominantemente por qguartzo fino
e impurezas como Oxidos de ferro,
minerais pesados e argila, originada da
desagregacdo natural de rochas.

Aplicagoes

Construc@o civil; fabricacdo de vidros,
industria de fundicdo; industria cerdmicg;
fabricacGo  de  refratdrios;, inddstria
quimica de fabricacdo de dcidos e de
fertilizantes; fraturamento hidrdulico para

recuperacdo secunddria de petroleo e
gds; como carga e extensores em tintas
e plasticos; em aplicacdes ndo industriais
como horticultura e locais de lazer.

Método de extracdo

A areia é geralmente extraida utilizando
dragas flutuantes quando coberta por

|&Gminas de dguag, ou por escavadeiras e
retroescavadeiras em céu aberto com
transporte feito por caminhdes.

Principais ocorréncias no Brasil

Leitos e margens de rios e corregos.

BAUNIA

A bauxita é a principal fonte natural de
aluminio, o terceiro elemento guimico
mais abundante na crosta terrestre.
Apesar de tal abunddéncia, o aluminio ndo
é encontrado em forma de metal. E uma
rocha geramente de cor avermelhada
com mais de 40% de alumina (ALO,).
Quando apresentaferro em concentracdo
entre 2 a 4% é chamada bauxita branca, e
guando apresenta mais de 25%, bauxita
vermelha. O teor minimo de alumina
paAra que uma bauxita seja aproveitada
€ de 30%, com os principais depositos
possuindo teores de 50 a 55%.

Fig.02
Mineralogia

A bauxita é composta de minerais de
aluminio, sendo os principais: Gibbsitag,
Didsporo e a Bohemita. As impurezas
presentes na bauxita resumem-se @
oxidos de ferro, argila, silica, dioxido de
titénio e outros.

Aplicagoes

O aluminio proveniente da bauxita
é utilizado em diversos ramos da
industria. Contribui na eficiéncia de
veiculos automotores e trens de alta
velocidade, formando chassis leves,
na industria naval, ligas metdlicas e
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equipamentos resistentes a corrosdo,
entre outras. O aluminio € ainda
utilizado em embalagens de alimentos
de qualidade e na transmissdo aérea
de energia elétrica. Para fins ndo
metallrgicos, a bauxita tem aplicacdo
na producdo de: abrasivos, refratdrios,
produtos quimicos e cimento.

Método de extracéio

Os metodos de extracdo de bauxita
variam conforme a disposicéo geologica

do local. Geralmente, a extracdo se da a
céu aberto utilizando o método de lavra
em tiras (strip mining). Cerca de 20%
das operagdes em bauxita se ddo por
metodos subterrdneos.

Principais ocorréncias no Brasil

Suas principais ocorréncias acontecem
na Serra do Oriximind, Paragominas e
Serra dos Caragjds, estas no estado do
Pard e Pocos de Caldas,em Minas Gerais.

NITION{IFA

O termo bentonita é empregado para
designar o material de argila composto
predominantemente do mineral
esmectitag, conhecida
como montmorilonita. As argilas em
gue predomina o sodio permitem que
moléculas de dgua sejam adsorvidas em
maior quantidade quando comparadas
com as bentonitaos cdlcicas  ou
policatidnicas, aumentando a disténcia

comumente

Fig.03

entre as camadas e separando as
particulas de argilo. Essa diferenca
deve-se ao fato de que a presenca
do cdicio aumenta a forca de atracdo
entre as lamelas, reduzindo a adsorc¢do
de dagua. No Brasil ndo hd ocorréncia
de bentonitas sodicas naturais, por isso
utiliza-se no beneficiamento  barrilha
(carbonato de sodio) para a ativacdo
em bentonitas sodicas artificiais.

Mineralogia

A montmorilonita, pertencente ao
grupo dos filossilicatos, € composta
de duas camadas de tetroedro de
silica com uma camada octaédrica de
alumina entre elas. No espaco entre as
lomelas encontram-se moléculas de
dgua adsorvidas e os cdtions trocaveis,
gue podem ser bentonitas cdlcicas,
sodicas ou policatidnicas.

Aplicacoes

As  bentonitas  possuem  diversas
aplicacdes, industricis, em  aproximao-
damente 18 seguimentos industriais.

Dentre as  principais  aplicacdes
podemos citar: fundicdo de metais,
pelotizacdo de minérios, aditivos para
fludos de perfuracdo, perfuracdo
e impermeabilizacdo de pogos e
barragens, clarificacdo de vinhos e
sucos, clarificacdo de dleos comestiveis,
fabricacéo de produtos de limpezaq,
agentes antissedimentantes de
tintas, areia sanitdria para animais de
estimacdo,cargas reforcadoras,xampus,
sabonetes, cremes e maguiagens,
agente de descolorizacdo de papéis

reciclados, bactericidas cicatrizantes,
tratomento de efluentes, remocdo de
metais pesados, serragem de granito,
aditivos  para  tijolos e cerdmicas,
clarificacdo do biodiesel, diluente para
inseticidas e pesticidas.

Método de extracdo

O método de lavra utilizado em
operacoes de extracdio de bentonita € o
de Lavra em Tiras a Céu Aberto.

Este meétodo consiste na remocdo
do solo orgdnico e capeamento
seguido pela extracdo da bentonita
exposta. Permite também o aterro e
a recuperacdo da parte escavadag,
utilizando o material de capeamento,
imediatamente apos a extracdo.

Principais ocorréncias no Brasil

Vitdria da Conguista na Bahia; Campina
Grande e Boa Vista na Paraiba. Jaicos
e Teresina no Piaul. Quatro Barras no
Parand e Taubaté e Tremembe em Sdo
Paulo.




CAECARIO

O calcdario € uma rocha sedimentar
originada de material precipitado por
agentes quimicos e orgdnicos. Estimado
de 3 a 4%, o cdlcio € um dos elementos
mMais comuns Na crosta terrestre, porem,
guando constituinte dos calcdrios, o
cdlcio tem origem nas rochas igneas.
Por meio da erosdio e corrosdo, incluindo
a solucdo de acidos carbonicos ou
outros de origem mineral, as rochas séo
desintegradas e o cdlcio em solucdo
é conduzido para o mar por meio da
drenagem das dguas. Em decorréncia
da sua baixa solubilidade na dagua
marinha, ao atingir o oceano, parte do
carbonato de cdlcio dissolvido precipita-
se. A evaporacdo e as variagdes de
temperatura podem reduzir o teor de
dioxido de carbono contido na dgua,
originando um calcario de alta pureza.

Mineralogia

Acalcita(CaCO,) é oprincipal constituinte
mineraldgico dos calcdrios e marmores
com elevada pureza. O calcdario é
extraido de pedreiras ou depdsitos que

)

Fig.04

variom em sua idade, do Pré-Cambriano
até o Holoceno. As ocorréncias com
elevada pureza correspondem a menos
de 10% das reservas de carbonatos
lavradas em todo o mundo.

Aplicagoes

O calcario tem aplicacdo em diversos
setores da industria. Dentre elas,
podemos citar: cimento, no qual se utiliza
cerca de 1,4 toneladas de calcario para
cada tonelada de cimento; cal virgem,
em que sdo necessdrias 1,7 toneladas
de calcdrio para cada tonelada
produzida de cal virgem; fabricacdo de
papel, pldsticos, tintas, vidros, cerdmica,
agricultura, alimentacdo de  animais,
rochas ornamentais e decorativas
indUstria metaldrgica.

1

Métodos de extracdo

O método de lavra geralmente utilizado
em operacdes de calcdrios € o de
‘lavra em bancadas a céu aberto” Este
meétodo utiliza substéncias explosivas

para fragmentar e lancar a rocha
desmontada que, posteriormente,
serd carregada por escavadeiras e
transportada por caminhoes.

Principais ocorréncias no Brasil

As maiores reservas lavrdveis se
encontraom em Minas Gerais, Mato
Grosso do Sul e Parand.

CASS

A cassiterita @  um  minério  de
composicdo  basicamente  formada
por Estanho (SnO,) que pode ser
encontrado em vdarias cores e tons,
tais como amarronzado, castanho-
avermelhado, amarelo, preto, entre
outros. E amplamente explorada em
aluvides e eluvides de indmeras regides
da crosta terrestre.

A maioria da cassiterita provém de
depdsitos aluviais ou de depodsitos tipo
pldcer.Suasjazidas s@oimportantes,visto
que possuem um elevado valor econo-
mico associado ds suas atividades.

Mineralogia

A cassiterita € o principal mineral de
minério de estanho explorado no mundo,
cuja formula € SnO,, sendo 78,7% de

RITA

Fig.05

estanho e 21,3% de oxigénio em peso.
Dentre suas caracteristicas principais
destacam-se sua elevada densidade
relativa (6,8 - 7,1 g/cm3), hdbito
bipiramidal e prismdatico, coloracdo
geralmente marrom, preta ou castanha
e dureza entre 6 e 7 na Escala de Mohs. E
geralmente translidcida e possui elevada
resisténcia quimica e fisica.

As caracteristicas dos cristais de
cassiterita podem indicar o tipo genético
de seus depodsitos primdrios associados
a granitos. O hdbito, por exemplo, pode
variar em conformidade com ambientes
especificos onde ela ocorre.

Aplicagoes

Entre os usos mais comuns do
minério destaca-se sua utilizacdo na
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composicdo das ligas de chumbo,
matério-prima que integra a producdo
de latas e embalagens, serve tambéem
como solda para fabricacdo e conserto
de aparelhos eletronicos.

Inicialmente, a garimpagem da
cassiterita se dava de forma clandestina
e manual. Atualmente, tem-se noticia
de uma maior organizacdo, inclusive
de sindicatos e cooperativas de
trabalhadores, além de empresas como
CSN e Metalmig.

A lavra pode-se dar de duas maneiras.
Quando nos depodsitos  aluvionares,
sdo desenvolvidas bancadas em lavra

\/’ \ ‘T——//'

de desmonte mecdnico. No caso dos
Greisens, por vezes faz-se necessario
O uso de explosivos e conunto de
escavadeiras e caminhdes basculantes.

Dentro deste contexto, dar-se-a
énfase d4s principais jazidas e minas
gue estdo localizadas na regido Norte
do pais, principalmente nos Estados
do Amazonas e de Ronddnia, onde
se destacam as Provincias Mineral do
Mapuera e Estanifera de Rondénia
com as minas de classe internacional
do Pitinga, no Municipio de Presidente
Figueiredo, e Bom Futuro, em Ariguemes,
respectivamente.

O termo caulim deriva da palavra
chinesa Kauling (colina alta) e se refere a
uma colina de Jauchau Fu, cao norte da
China, onde o material € obtido desde a
antiguidade. E formado essencialmente
pelo mineral caulinita, apresentando

)

em geral cor branca ou quase branca,
devido co baixo teor de ferro.

E um dos mais importantes minerais
industriais e provavelmente um dos seis
minerais mais abundantes do topo da
crostaterrestre. O termo é utilizado tanto

para denominar a rocha gue contém a
caulinita como seu principal constituinte,
guanto para o produto resultante do seu
beneficiamento.

O caulim é constituido principalmente
de caudlinita, um silicato de aluminio
hidratado, cuja célula unitdria é expressa
por [Al (S, O, )OH).]. A caulinita € um
filossilicato (argilo-mineral) com com-
posicdo quimica tedrica de 39,50% de
ALO,, 46,54% de SIO, e 13,96% de H,O;
no entanto, podem ser observadas
peguenasvariagdbesemsua composicdo.

Aléem da caulinito, podem ocorrer,
no mesmo depodsito, outros minerais
como haloisita-4H,0, haloisita-2H,0
ou metahaloisita, diguita e nacrita,
que agpresentam composicdo quimica
muito similar, porém com diferencas
estruturais importantes. A haloisita e a
metahaloisita sdo variedades polimorfas
da caulinita, com sistemas diferentes
de cristalizacdo. A haloisita pode estar
associada d caulinita, sendo possivel a
sua identificacdo apenas atraves do uso
de microscopio eletrénico de varredura
(MEV) ou de transmissdo (MET).
Normalmente, a caulinita apresenta
particulas  hexagonais, enguanto d
haloisita aparece com hdbito tubular.

A presenca de minerais do tipo quartzo,
cristobalita, alunita, esmectita, ilitq,
moscovita, biotita, clorito, gibbsita,
feldspato, anatdsio, pirita e haloisita

podem prejudicar a qualidade do caulim,
afetando  propriedades  importantes
como a alvura, a brancurg, a viscosidade
e a abrasividade.

A primeira utilizacdo industrial do caulim
fol na fabricacdo de artigos cerdmicos
e de porcelana. Somente a partir da
década de 1920 €& que teve inicio a
aplicacdodo caulimnaindustriode papel,
sendo precedida pelo uso na industria
da borracha. Posteriormente, o caulim
passou a ser utilizado em pldsticos,
pesticidas, racdes, produtos alimenticios
e farmacéuticos, fertilizantes e outros,
tendo atualmente uma variedade muito
grande de aplicacdes industriais.

A industria de papel apresenta-se, hoje,
Ccomo a maior consumidora de caulim.
Na fabricacdo de papéis comuns ou
revestidos, principalmente agueles do
tipo lightweight coated (LWC), o caulim
pode apresentar as fungdes de carga
(filler) ou revestimento (coating).

Na maioria das minas de caulim do
mundo, utiliza-se o método de extracdio
dominério porlavraacéuaberto.Sabe-se
que os custos de producdo e as condicdes
de mecdanica de rocha, desfavordveis na
maioria das minas de caulim, tornam o
metodo de lavra subterrénea proibitivo
por razdes econdmicas.



Caulim no Brasil

Os Estados do Pard, Amazonas e
Amapd s¢o as Unidades da Federacdo

com maior destaque, participando,
respectivamente, com 56%, 41% e 2%
do total.

COBRE

O elemento metdlico cobre é
relaotivamente raro na crosta terrestre.
As caracteristicas  fisico-quimicas do
cobre sdo coloracdo avermelhada,
pbriho  metdlico, ponto de fusdo
relativamente baixo (1.083°C), boa
ductibilidade, maleabilidade, resisténcia
4 corros@o e alta condutividade térmica
e elétrica. E um dos metais mais antigos
da civilizacdo, datando seus primeiros
usos de 8.000 anos a.C. Na atualidade,
O cobre sustenta sua importdncia para
o homem, pois suas caracteristicas lhe
permitern uma grande aplicabilidade
tecnoldgica.

Mineralogia

Geralmente, o elemento cobre se
encontra em associacdo com outros
elementos guimicos, formando diversos
minerais. Os minerais de cobre, cerca
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Fig.07

de 170 espécies, dividem-se em dois
grupos: sulfetados, com ocorréncia
em zonas mais profundas da crosta
terrestre, com alto teor em cobre, e 0s
oxidados, com origem mais superficial,
apresentando menor teor em cobre. A
maior fonte de cobre sé&o os depdsitos
de minério porfiritico.

Os principais minerais de sulfetados de
cobre sdo bornita (Cu.feS)), calcocita
(Cu,S), calcopirita  (CuFeS), covelita
(UCs), tetraedrita ((Cu, Fe) 125b,S.) e
enargita (Cu,AsS)). Entre o segundo
grupo, destacam-se: cuprita  (Cu,0),
tenorita (CuO); malaguita [CuCO?3.
Cu (OH)2], azurita [2CuCO,Cu (OH).],
crisocola (CuSiO,.2H,0).

Aplicagoes

Assim como outros metais, o cobre
¢ aplicado para producéo de ligas

metdlicas. Existem mais de mil tipos de
ligas com esse elemento. Algumas sdo
o latéo (cobre e zinco), bronze (cobre e
estanho), cuproniquel (cobre e niquel),
ouro 18 quilates (ouro, cobre e prata),
amdlgama  (prata, estanho, cobre,
mercurio). Dessa forma, o cobre é muito
usado em joias, objetos de decoracdo,
como os fios condutores de eletricidade,
amadlgamas  dentdrios, pecas para
automoveis e avides etc.

Método de extracdo

A extracéo do cobre pode ser realizada
a céu aberto, subterrénea ou de forma
mista. A lavra a céu aberto é executada
a partir das condicdes topogrdficas e
geoldgicas da jozida. Esse processo
envolve descapeamento, perfuracdo,
detonacgdo, carregamento e transporte.
Vale salientar que a mineracdo a céu

aberto permite o aproveitomento de
depodsitos de cobre de baixo teor, até
0,5% de cobre.

A lavra subterrénea se dd por meio
de um sistema formado por galerias,
camaras e poc¢os, alimentados por uma
rede de energia, ventilacdo e de dgua,
montado num projeto adequado as
especificacdes tecnicas de Geologiq,
Engenharia e Economia. E um método
usado quando a lavra a céu aberto é
invidvel, porque o corpo mineralizado,
com teor mais elevado, acomoda-se em
profundidade, havendo restricdo econd-
mica na remoc¢do do volume de estéril.

Principais ocorréncias no Brasil

Principais Estados produtores:  Rio
Grande do Sul, Bahig, Pard, S&do Paulo,
Goids e Minas Gerais.

REEDSPATC),

Feldspato € o termo empregado para
denominar um grupo de minerais
constituidos de aluminossilicatos
de potdssio, sddio e cdlcio. Os tipos

Llem
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comerciais de feldspatos de potdssio
devemn conter, pelo menos, 10% K,O e os
de sodio 7% Na,O.



Os pegmatitos s@o considerados a
principal fonte de feldspato, devido
aos seus grandes cristais, pureza e
abunddncia.Na provincia da Borborema,
na regico Nordeste, e na provincia oeste
do Estado de Minas Gerais encontram-
se 0s principais depdsitos de pegmatitos
do Brasil. Essas provincias fornecem
feldspatos potdssicos e algum feldspato
sodico para as industrias cerdmicas.

As industrias de vidro e de cerdmica sGo
as principais consumidoras de feldspato.
Essas demandam especificacdes
fisicas e guimicas e um certo grau de
uniformidade no suprimento do produto.

No Brasil, até o momento, os pegmatitos
e rochas graniticas sdo a principal fonte
de feldspato. Outras fontes alternativas
de feldspato, como nefelina sienito,
tém sido estudadas em laboratorio,
mas ainda ndo foram viabilizadas
comercialmente.

O grupo dos feldspatos, como j¢& dito,
€& constituido de aluminossilicatos de
potdssio, sodio e cdicio, e raramente de
bdrio; os feldspatos tém propriedades
fisicas muito similares entre si, mas, em
funcdo de sua composicdo quimica, se
agrupam em: feldspato de potdssico
(ortoclasio, microclinio, saniding,
adularia), feldspato de bdrio (celsiana), e
feldspato calco-sodico.
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Na cer@mica, sua funcéo é a de fundente,
pois seu ponto de fus@o € menor do
gue a maioria do outros componentes,
servindo de cimento para as particulas
das vdrias substéncias cristalinas, além
de outros aspectos, como as reacdes
fisico-guimicas.

J& na industria do vidro, o feldspato
fornece a aluming, para aumentar
a aplicabilidade do vidro fundido,
melhorando o produto final e dando-lhe
uma estabilidade quimica maior, inibindo
a tendéncia de devitrificacdo.

O feldspato tem outras utilizagdes como
na producdo de vernizes e tintas onde e
usado na producdo de fritas metdlicas,
de eletrodos para solda, abrasivos
leves, além de ser utilizado em proteses
dentarias.

Na maior parte de suas aplicagdes, o
feldspato pode ser substituido, total
ou parcialmente, pela rocha nefelina
sienito. Além dessa rochag, séo também
potenciais substitutos do feldspato:
argilg, talco, pirofilita, areia feldspdtica e
escoria de alto-forno.

Na operacdo de lavra manual do
feldspato em jazidas pegmatiticas
utilizam-se pds e picaretas. Apresenta
tambéem com lavras a céeu aberto
mecanizadas,com o desmonte se dando
em bancadas de cinco metros e com a

utilizacdo de perfuratrizes, marteletes,
explosivos, pAs carregadeiras e
caminhdes. Esta producdo costuma ser
comercializada bruta, com casos de
venda do produto moido em malhas de
30 a 200 mesh.

Em geral, os pegmatitos sdo lavrados
para VvAarios minerais, como guartzo,
berilo, gemas e ouro, 0S quais Muitas
vezes, constituem o principal objeto
da lavra. Sempre gue IissO ocorre, O
feldspato é obtido por catacdo no rejeito
do beneficiamento.

Oficialmente as reservas conhecidas sdo
da ordem de 79,3 milhdes de toneladas,
destacando-se o Estado de Minas
Gerais (53,1%) e o Estado de S@o Paulo
(37,4%). Outros Estados como Bahig,
Ceard, Paraiba, Parand, Pernambuco,
Rio de Janeiro, Rio Grande do Norte e
Santa Catarina sGo também detentores

de reservas de feldspato.

O ferro & encontrado na natureza
compondo minerais, entre eles muitos
oxidos, e raramente & encontrado livre
devido a sua alta reatividade.

1

Osdepdsitosdeminériodeferroacamado
foram formados, principalmente, por
processos resultantes de atividades
vulcénicas marinhas, por sedimentacdo
de bacias marginais rasas de natureza
clastica e vulcanica e por sedimentacdo
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glacial. Outros depodsitos podem estar
relacionados a atividades hidrotermais,
atividades igneas, e dalteracdo e
acumulo superficial. No Brasil, ocorrem
as formacodes ferriferas bandadas
(BIF), conhecidas como itabiritos, que
apresentam alto teor de ferro e sGo
mais explorados na Serra dos Cargjds
(Pard) e no Quadrilatero Ferrifero (Minas
Gerais).



Mineralogia

Os principcis minerais gue contém
ferro em sua composicdo quimica sdo:
magnetita  (Fe,O,), hematita (Fe,0,),
goethita (FeOOH), siderita (FeCO,), pirita
(FeS,) e pirrotita (FesS).

Aplicacoes

A maior aplicabilidade do ferro, no
estado elementar, seria na constru¢cdo
civi,b uma vez que € usado para a
producdo de aco, insumo bastante
usado em pontes, estruturas metdlicas
e na producdo de outras ligas, como
ferro fundido. Além disso, 0s compostos
guimicos a base de ferro sé&o aplicados
como adsorvente, abrasivos, pigmentos,
reveladores fotogrdficos, em tinturarias,
fungicidas, na fabricacdo de eletrodos
industriais e outros.

Método de extracdo

A producdo de minério de ferro no Brasil
se desenvolve em minas a céu aberto.
O processo da lavra é realizado em
bancadas com desmonte por explosivos,
Oou por eqguipamentos de escavagdo,
escavadeiras ou pds mecdnicas. O
material desmontado € carregado por

pAs carregadeiras, e transportados em
caminhdes fora-de-estrada.

Principais ocorréncias no Brasil

O minério de ferro no Brasil € explorado,
principalmente, em trés dreas:

— Quadrildtero Central, conhecido também
como Ferrifero, no Estado de Minas
Gerais. Regido localizada no centro-sul
da Unidade Federativa, é responsdavel
pela extracdo e producdo em grande
guantidade, do minério de ferro e
do manganés. A regido tambéem é
responsdvel por produzir bauxita e
cassiterita em quantidades ndo tdo
expressivas;

—Macico do Urucum, no Estado do Mato
Grosso do Sul.Localizada s margens do
rio Paraguai, no Pantanal, esta provincia
mineral produz, modestamente, minério
de ferro e manganés;

— Serra dos Caragjds, no Estado do Parda.
O projeto Carajds tornou-se destagque na
decada de 60 ao ser descoberto como
O maior territdrio mineral do planeta,
com extrema abunddncia de minério de
ferro e de outros minerais como niguel,
cobre, estanho e ouro.

ROSEATIOS

O fosforo existe com certa abundancia
na natureza (¢ o décimo elemento mais
comum): 1.050 ppm na crosta terrestre
e teores médios de 8.6920 ppm em
carbonatitos, 650 ppm em granitos e
390 ppm em diabdsios (HEINRICH, 1966;
MASON, 1971). Seus minérios sGo rochas
naturais que se formam em ambientes
geolodgicos variados.

Habitualmente, contém mais de um tipo
de fosfato, sendo 0s mais comuns o0s
fosfatos de cdicio do grupo da apatita.
Quando em guantidade e concentragdo
suficientes, formam depdsitos de valor
econdmico.

Estes minérios podem entdo ser
utilizados diretamente, ou apods bene-
fickamento, na manufatura de produtos
comerciais. Sua principal aplicacdo é na
agricultura, como fertilizante.

Da mina (rochas fosfatadas) até aos
produtos industricis (dcido fosforico
e seus derivados) e aos campos de
cultivo (fertilizantes), o fosforo segue
varios caminhos em funcdo da tipologia
do minerio, da distribuicdo geogrdafica
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das jozidos e centros de consumo,
dos  substdncias  fabricadas, das
caracteristicas do pargue industrial e da
recuperacdo de subprodutos com valor
comercial a que se associa e reducdo/
eliminacdo de agentes causadores de
impactos ambientais, nomeadamente
metais pesados e elementos radioativos.

Mineralogia

Embora o fosforo esteja presente em
NnuUMerosos minerais, apenas o0s da
série da apatita constituem minerais de
minério,comojdfoireferido.Asvariedades
fluorapatita  [Ca (PO,CO,OH)3(FOH)],
a hidroxiapatita [Ca (PO,)3(OH,F)]
e, mais raramente, a cloroapatita
[Ca (PO )3(CI,OH)], ocorrem nas rochas
de origem ignea, principalmente
em carbonatitos. J& na maioria dos
depositos  sedimentares predominam
as variedades de carbonatoapatita
[Ca,(PO,CO)3(OHF)] e carbonato-
fluorapatita  [Ca (PO, CO)3(FOH)]  —
francolito.



Aplicagoes

A apatita, principal mineral de fosforo,
€ utilizada predominantemente  na
indUstria dos fertilizantes. Como se trata
de um mineral insoluvel, had necessidade
de transformd-lo em produtos que
possam liberar fosforo para as plantas.
A principal aplicacéo da apatita é na
fabricacdo do dacido fosforico para
fertilizantes, campo gue absorve cerca
de 90% do total produzido. Acido
fosfdrico — ou, mais corretamente, dcido
ortofosforico (H,PO,) — € um importante
composto guimico na indUstria dos
fertilizantes, intermediario entre  0s
minérios fosfatados e o0s principais
produtos utilizados na agricultura, tais
como fosfato de amonio, superfosfato
triplo,  nutrientes  liquidos  mistos,
nutrientes solidos mistos de alta pureza
e varios tipos de fosfatos nitricos. As
principais matérias-primas na producdo
de acido fosforico sGo o concentrado
fosfatico e o acido sulfurico.

Método de extracdo

No Brasil, a lavra das jozidas de fosfatos,
totalmente mecanizada, € realizada a
céu aberto. Os equipamentos utilizados
variam de empresa para empresa e
de mina para mina. Em Tapira (MG), a
maior mina produtora de concentrados
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fosfdticos do Brasil, as bancadas tém
13 metros de altura. Ja em Cataldo |
(GO), na drea da Ultrafértil, com lavra
executada em duas cavas, 0s bancos
tém de 5 a 10 metros de altura, e as
bermas sdo de 15 metros. Nas minas de
Araxd (MG) e de Cajati/Jacupiranga (SP),
ambas da empresa Bunge Fertilizantes,
a altura das bancadas é de 10 metros
na primeira e de 10 a 20 metros na
segunda. O desmonte ¢ também
variavel. Com explosivos, em malha de
detonacdo de 3x5 m na mina de Cajati
(SP)/Bunge Fertilizantes, passa a ser
executado predominantemente com
retroescavadeiras, na mina da Ultrafertil
em Cataldo |, devido ao minério ser
fricivel: apenas cerca de 4% do material
lovrado exige desmonte por explosivos.
A relacdo estéril/minério e o teor de
corte varia de mina para mina e até
entre frentes de lavra. Na mina de Cajati,
por exemplo, é de 1,4 e o teor de corte
de 3% de P,O.. Em Cataldo I (Ultrafertil)
arelacdo estéril/minério ¢ de 0,8 a 1,0.

Principais ocorréncias no Brasil

Santa Cataring, Pernambuco, Ceard,
Amaozonas e também do potdssio
do Amazonas, Sdo Paulo e Sergipe
(carnalita).

POTASIIO

O elemento potdssio € um dos mais
abundantes na crosta terrestre, e
sO ocorre na natureza atravées de
compostos sollveis provenientes da
alteracdo quimica do intemperismo.
Além dos caracteristicos minerais de
minério formados por sulfatos e cloretos,
0 potdssio compde centenas de outros
minerais com teores acima de 10% e
em muitos mais com valores entre 2% e
10%. O potdssio € um nutriente mineral
essencial para as plantas e animais,
sendo tambéem um dos mais abundantes
€M NOSSOS COrpos.

Mineralogia

De fato, somente a silvita (KCI)
e a carndlita (KMgClL.6H.,O) sdo
amplamente processadas como
minerais de potdssio, tendo a silvita com
amaior percentagem aproximadamente
525%. Alguns minerais apresentam
grandes teores de potdssio, porem ndo
avaliados como minerais de minério por
apresentaram dificuldade na extracdo
do potdssio, pois precisam de um ataque
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guimico acompanhado de tratamento
térmico. Constitui-se ainda um minério
de potdassio uma combinacdo de silvita
(KCI) e halita (NaCl), que se designa por
silvinita.

Os depodsitos de potdssio séo, no Brasil,
em termos de K20, da ordem de 16
bilhdes de toneladas (DNPM, 2000),
abrangendo as reservas de silvinita e
carnalita.

Aplicagoes

A maior utilizacéo dos sais de potdassio
& como fertilizante, cerca de 95% da
producdo mundial. Outros usos dos
compostos de potdssio estdo vinculados
d industria de detergentes, produtos
quimicos, cerdmicas e farmacos.

Método de extracdo

A extracdo dos minerais de potdssio
pode ser de trés tipos: subterrdnea
convencional: compondo  82% da
produ¢cdo mundial, por dissolu¢cdo; 12%
da produ¢do mundial, e evaporagdo
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solar a partir de salmouras, com cerca
de 6%.

O meétodo subterrneo em ‘cdmara e
pilares” é frequentemente usado para
extracdo do potdssio em depodsitos
em leitos solidos; comumente, as
camaras sdo criadas pela retirada do
sal e os pilares se fixam entre elas para
sustentacdo. Esse metodo e usado
para depdsitos com profundidade de
até 1400m. Porem, se a profundidade
for superior, tornando a extracdo
subterrGnea invidvel economicamente,
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usa-se O processo por dissolucdo, paois,
a técnica de injecdo de Ggua apresenta-
se relativamente mais econdmica.
Inclusive, a mineracdo por dissolucdo
pode ser usada em conjunto com a
mineragdo subterrGnea visando a um
melhor aproveitamento do depdsito.

Estados de Sergipe (Bacia Sedimentar
de Sergipe) e Amazonas (Bacia
Sedimentar do Amazonas-Solimoes).

Agipsitaéumbemmineral caracteristico,
principalmente, das regides de baixios e
de camadas geolodgicas sedimentares.
Os depodsitos de gipsita em Pernambuco
fazem parte da sequéncia sedimentar
cretdcea,aBacia Sedimentar do Araripe,
também conhecida como Chapada
do Araripe, localizada nos limites dos
estados de Pernambuco, Ceard e Piaui.

Quanto a forma de ocorréncia, sdéo
conhecidas trés variedades de gipsita:

)

como cristais monoclinicos prismaticos
ou tabulares, constituindo a variedade
chamada selenita; como agregado
de fibras paralelas, mais ou mMmenos
longas, denominada gipsita fibrosa; e
sob a forma macica ou compacta de
granulacdo muito fina (a mais frequente
e economicamente importante), que
quando se apresenta com a cor branca
translicida ou suavemente sombreada
é denominada alabastro.

O mineral gipsita € um sulfato de cdlcio
di-hidratado (CaSO,.2H,0), que ocorre
em diversas regides do mundo e que
apresenta um amplo e diversificado
campo de utilizacdes. O grande
interesse pela gipsita € atribuido a uma
caracteristica peculiar que consiste na
facilidade de desidratacdo ereidratacdo.

A gipsita perde 3/4 da dgua de
cristalizacdo durante o processo de
calcinacdo, convertendo-se a um sulfato
hidratado de cdlcio (CaSO, V2H,0) que,
guando misturado com Aguag, pode
ser moldado e trabalhado antes de
endurecer e adquirir a consisténcia
mecdanica da forma estdvel reidratada.

O uso da gipsita in natura, remonta
a civilizagcdes antigas, como a
egipcia (3.000 a.C) e a romana. Mais
recentemente, com o desenvolvimento
daindustria cimenteira, © seu uso tornou-
se imprescindivel, visto que o fabrico do
cimento portland requer o adicdo deste
bem mineral co clinquer, para retardar o
tempo de pega. Na agricultura, moida
Na granulometria apropriada, a gipsita &
utilizada como corretivo de solos, tendo
sua aplicagéo se dado inicialmente na
Europa, nos primordios do seculo XVIII.
A partir dai vem sendo cada vez mais
utilizada na correcdo de solos alcalinos
onde, ao reagir com o carbonato de
sodio, dd origem ao carbonato de cdlcio

e o sulfato de sodio, substdncias de
grande importdncia agricola.

E tombém utilizada como corretivo
de solos deficientes em enxofre, para
possibilitar a assimilacdo do potdassio e
O aumento do conteudo de nitrogénio.

Na industria, de um modo geral, a gipsita
& utilizada como carga para papel, na
fabricacéo de tintas, discos, polvorag,
botdes de fosforos, no acabaomento de
tecidos de algoddo, e como distribuidor
e carga de inseticidas.

Pode também ser adicionada & dgua
empregada nafabricacdo de cerveja para
aumentar o sua ‘dureza’ no polimento
de chapas estanhadas e como filler na
construcdo de estradas asfaltadas.

A industria quimica utiliza a gipsita e
a anidrita para obter varios produtos,
dentre os quais podem ser citados: dcido
sulfurico, enxofre elementar, cimento,
barriing, cloreto de cdlcio, sulfato de
amoénio e carbonato de cdlcio. Os
processos de obtencdo destes produtos,
embora Nna sua maioria tecnicamente
vidveis, enfrentam grandes obstdculos
NO que tange a viabilidade econdmica.

O gesso encontra a sua  maior
aplicacdo na industria da construgcdo
civil, embora também seja  muito
utilizado na confeccdo de moldes para
as industrias  cerdmica, metaldrgica
e de pldasticos;, em moldes artisticos,
ortopédicos e dentdrios; como agente
desidratante; como aglomerante do
giz e na briguetagem do carvdo. Por



sua resisténcia ao fogo, se emprega
gesso na confec¢cdo de portas corta-
fogo; na mineracdo de carv@o para
vedar ldmpadas, engrenagens e dreads
onde hd perigo de explos@o de gases.
Isolantes para cobertura de tubulagdes e
caldeiras sdo confeccionados com uma
mistura de gesso e amianto. Isolantes
acusticos sd@o obtidos pela adicdo de
material poroso a0 gesso.

Método de extracdo

O metodo de lavra utilizado é a céu
aberto (open pit), por meio de bancadas,
e mecanizada. A altura media das
bancadas é de 15 metros, podendo
chegar até 25 metros em algumas
dreas, variando sempre com a poténcia
do corpo mineral. A altura média da
camada de estéril argilosa que recobre o

corpo mineral & de 10 metros, podendo
ser relativamente inferior, 4 metros, ou
mais espessa, atingindo 20 metros.

A relagcdo estéril-minério atinge uma
media de 2. A rocha é desmontada
com uso de explosivos, 0 carregamento
é feito com retroescavadeiras e pds-
carregadeiras, e o transporte é feito por
caminhdes rodovidrios.

Principais ocorréncias no Brasil

Os principais depodsitos de gipsita
ocorrem associados as bacias
sedimentares conhecidas como Bacia
Amazodnica (Amazonas e Pard); Bacia
do Meio Norte ou Bacia do Parnaiba
(Maranhdo e Tocantins); Bacia Potiguar
(Rio Grande do Norte); Bacia Sedimentar
do Araripe (Piaui, Ceard e Pernambuco);
e Bacia do Recdncavo (Bahia).

NIEHITA

O termo halita, genericomente, refere-se
as ocorréncias naturais de sal, cloreto de
sodio (NaCl), tais como sal de rocha, sal
gema ou sal fossil.

)
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Mineralogia

O sal é encontrado na natureza em
forma de solucdo (oceanos, lagos,

aqguiferos subterréneos e fontes de
salmoura natural) ou em estado solido
na forma de camadas ou domos salinos.

Aplicagoes

O salé considerado um produto multiuso,
POIS as suas aplicacdes sGoO para mais
de 14.000. As suas principais aplicagdes
estdo na industria guimica, na industria
alimenticia e na pecudria.

Na industria quimica, que € a sua principal
consumidora, o sal é aplicado na fabri-
cacdo de cloro domestico, de soda causti-
cq, de sabdo em pd e detergentes, e junta-
mente com o acido sulfurico, na producdo
de sulfato de soédio e dcido cloridrico.

J& na indlstric alimenticia, esse
componente serve como conservante,
enaltecedor de sapor, agente
controlador da textura aditivo e da
fermentacdo dos alimentos etc. E
na pecudria, € usado como fonte de
suplementacdo alimentar em adicdo a
outros elementos essenciais, tais como
enxofre e selénio.

Método de extragdo

Basicamente, sdo trés operacdes de
lavra de sal usadas atualmente.

A primeira € o método de dissolucdo
subterréneaq, que ¢ utilizado na extracdo
de sal gema situado em grandes
profundidades por meio de salmoura
saturada em cloreto de sodio.

A segunda operacdo € denominada
de subterrédnea convencional. Essa é
realizada em depodsitos de sal gema em
domos ou em camadas, tendo a extracdo
mineral utilizando o método de lavra de
‘cmaras e pilares” (room-and-pillar).

Ja a ultima operacdo caracterizo-se na
lovra em céu aberto, que compreende
a evaporacdo gradativa  da  agua
de salmoura marinha, dos depdsitos
subterréneos, dos mares confinados e
salmouras artificiais. Nesse processo,
trincheirassGoabertas,gue se expandem
horizontalmente e, coincidentemente,
se aprofundom. Para ocorréncias em
camadas ou em domos, a lavra serd a
céu aberto em bancadas e de forma
descendente.

Principais ocorréncias no Brasil

As maiores reservas de sal se localizam
na bacia Amazodnica (Formacdo Nova
Olinda), Sergipe/Alagoas (Formacgdo
Maceid e Muribeca/Mb lbura),
Reconcavo (Fm Afligidos/Mb Pedrdo),
Espirito Santo (Fm Mariricu/Mb Itadnas)
no continente. No mar, encontram-se
depdsitos desde a Bacia de Santos,
sul, até a Bacia de Sergipe/Alagoas. Na
pesquisa recente de hidrocarbonetos,
na Bacia de Santos, foi ultrapassada,
pela perfuracdo, uma camada de sal
de 2.000m, no intervalo entre 4.000
e 6.000m, tendo sido encontrado um
grande campo de petroleo/gds, na
camada denominada pré-sal.




O litio € um metal de coloracdo branco-
prateada e com peso especifico
0,534g/cm3, sendo o mais leve de
todos os metais. Ndo ocorre livre na
natureza e, mesmo combinado, ndo
é tdo abundante, apresentando um
percentual da ordem de 0,004% na
crosta terrestre. Tem brilho prateado e &
encontrado na forma de um mineral ou
como um sal estavel.

As principais atuais fontes de litio sdo
0s evaporitos (salmouras com alto teor
de litio) presentes em alguns salares
formados por bacias de drenagens
fechadas com elevada taxa de
evaporacdo.

Os minerais de litio sGo encontrados
em rochas magmaticas com
granulometria  grossa, especialmente
em pegmatitos  graniticos, como
minerais acessorios. Mesmo que o
litio ocorra em quase 150 minerais,
apenas o espoduménio [LIAISILO))], @
ambligonita [LIAI(PO,)(F,OH)], a lepidolita
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[KILLAL) (SLAN4O, (FOH)] e a petalita
[LIAISI,O, )] sGo usados para se obter
0s compostos de litio.

Os principais compostos de litio de uso
industrial sdo o hidroxido e o carbonato
delitio,que s@o provenientesdiretamente
dos minerais e das salmouras. Esses
compostos sdo as matérias bdsicas
para a obtencdo de outros compostos
de litio, como o estearato e o brometo
de litio, e do metall.

As mais importantes utilizacdes do
litio, como um mineral ou como um
produto guimico (carbonato, hidroxido
e derivados), abrangem a fabrica¢cdo de
aluminio primdadrio, aindustria de cerémica
e vidros, a producdo de baterias e
acumuladores, a producdo de graxas
especiais, a utilizacdo em sistemas de ar
condicionado e desumidificadores, e @
producdo de farmacos.

A lavra dos minérios de litio pode ser a
céu aberto ou lavra subterrGnea. Pelo
método a céu aberto, a extracdo é feita
em bancadas de até 7m, com desmonte
feito por meio de explosivos, o que
ocorre em Greenbushes, na Austrdlia
Ocidental, na lavra do espoduménio. J&
em Manitoba, Canadd, a lavra se da de
forma subterrénea pelo de "cdmara e
pilar" com cdmaras de 15m de largura
comdreadasecdoretados pilaresde 7,7m2

Por sua vez, a extracdo das salmouras
potenciais em litio emprega metodos
bem mais simples do que a lavra de
minerais presentes nos  pegmatitos.
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Isso acontece no Salar de Atacama, no
Chile, por meio do bombeamento das
salmouras com profundidade de 30m,
até as lagoas de evaporacdo situadas
na superficie.

A drea piloto do projeto de mapeamento
de litio no Brasil foi a do Médio Vale do
Jequitinhonha, em Minas Gerais. Comum
total de 17.750 guildbmetros quadrados,
foram encontradas na regido 45
ocorréncias da substdncia, sendo 20
ineditas. Rio Grande do Norte, Paraibag,
Ceard e Bahia também séo produtores.

O manganés € um metal de transicdo
que se encontrananaturezadispersoem
uma variedade de rochas na forma de
minerais, Na sua maioria, Oxidos, uma vez
que sua ocorréncia na forma de metal
ndo é conhecida. O metal estd presente
na composicao quimica de mais de cem
minerais, porém um Pouco Mais de uma
dezena se caracteriza como minerais.
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Os depositos mais importantes de
manganés sdo divididos em dois
tipos:  depositos  de  sedimentacdo
marinha e depdsitos secunddrios de
enriguecimento residual.

No Brasil, as reservas de manganés,
incluindo as medidas, indicadas e
inferidas, situam-se nos estados do



Mato Grosso (33%) e do Parda (15%).
As demais reservas se distribuem nos
estados de Amapd, Bahia, Espirito
Santo, Goids, Minas Gerais e Sdo Paulo.

Mineralogia

Dentre os oxidos, os dioxidos compdem
0Ss minerais de manganés  mais
importantes, destacando-se a pirolusita
MNO_], a psilomelana  [MMNO.MNO.,
nH,OJ e a manganita [Mn, O, H.Ol.

Aplicacoes

O manganés pode ser agregado &
fabricacdo de baterias e pilhas, de
produtos para agricultura (fertilizantes,
fungicidas, racdes), em solucdes para
0 meio ambiente (tratamento de dgua,
controle da poluicdo do ar, aditivos de
combustdio), como agente corante ou
descorante na fabricacdo de vidros, em
produtos da cerémica vermelha, como
agente de secagem de tintas etc.

Método de extracdo

Os depodsitos de minério de manganés
lavrados, em sua maioria, sGo de
origem sedimentar. Potencialmente
nesses depositos, formam-se pequenos
leitos ou lentes, com mineralizacdo
se estendendo por grandes dreas.
A extracdo é feita por meio da lavra
mecdnica a céu aberto, com auxilio de
escavadeira mecdnica, rippers, draglines
ou outros equipamentos, comumente
sem a utilizacdo de explosivos. E o
transporte do minério até a usina de
beneficiaomento é feito por caminhdes
fora de estrada.

Principais ocorréncias no Brasil

A maioria das reservas concentram-se
no estado do Mato Grosso, ainda que
as maiores guantidades extraidas de
ManNganés sejam nos estados do Pard
(57,86% do total) e de Minas Gerais
(21,48%). Outras reservas dignas de
mencdo sdo dos estados de Amapd,
Bahiag, Espirito Santo, Séo Paulo e Goids.

MICA

O termo mica origina da palavra em
latim micare (brilho), e designa o grupo
dos minerais formado por silicatos
hidratados de aluminio, potdssio, sodio,
ferro,magnésio e, porvezes, litio. Asmicas
sdo compostas por Idminas de silicatos
tetraédricos. As micas apresentom
propriedades fisicas bem importantes
como: flexibilidade, baixa condutividade
térmica e elétrica, resisténcia a
mudanc¢as abruptas de temperaturas,
clivagem fdacil, que permite a separacdo
em ldminas muito finas.

No Brasil, as micas sdo, facimente,
encontradas em  pegmatitos.  As
ocorréncias  de  pegmatitos  mais
importantes  séo as da provincia
pegmatitica da Borborema (Paraiba
e Rio Grande do Norte), da regido de
Governador Valadares (Minas Gerais)
e de Perus (S&o Paulo). Alguns minerais
de mica também ocorrem em rochas
metamorficas (xistos e gnaisses), em
rochas sedimentares e alaskitos, a
exemplo da moscovita.

Fig.16

Mineralogia

O grupo das micas compreende
mais de 30 minerais qualificados em
micas verdadeiras, frdgeis e as de
intercamadas  deficientes.  Contudo,
0S minerais mais conhecidos sdo:
pbiotita, moscovita, glauconita, lepidolita,
flogopita, dentre outros.

Aplicacoes

Por apresentar diferentes composicoes
guimicas e propriedades fisicas, as
micas apresentam diversas aplicagdes
industriais. Assim, as micas sdo usadas
na fabricacdo de resisténcias, de
regulaodores térmicos, de janelas de
micro-ondas, como pigmento perolizado
de revestimentos em alguns metais,
na confec¢do de tintas aluminizadas e
plasticos, em aplicacdes cosméticas e,
sobretudo, na industria eletroeletronica
devido O sua alta resistividade e
resisténcia dielétrica.



O método de lavra utilizado para
extracdo da mica vai depender do
tipo e das condicdes geoldgicas do
minerio. No caso da mica lixo, utiliza-
se a lavra mecdnica a céu aberto, com
emprego de meétodos convencionais.
Se a ocorréncia ocorrer em rochas
mais duras, o desmonte é feito com
perfuracdo e explosivos.

A producdo da mica em placas pode
ocorrer a céu aberto, com tecnicas
apropriadas de desmonte com
explosivos para preservacdo do macico
ou por meio de lavra subterrénea, com
a abertura acompanhando © mergulho
do corpo.

Nos afloramentos e sob condicbes
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favordveis, pode-se realizar uma lavra
manual com o uso de ferramentas
elementares. A extracdo pode ser a céu
aberto ou subterrneq, com O uso de
explosivos.

Aqui no Brasil as micas sdo encontradas
em diferentes dreas pegmatiticas como,
por exemplo, nas dreas de origem pre-
cambriana e na parte da provincia da
Borborema, na regido do Seridd nos
estados de Paraiba e Rio Grande do
Norte. Séo faciimente encontrados em
micaxistos, gnaisse e pegmatitos; sdo
encontradas também em Governador
Valadares em Minas Gerais e Perus —
Sé&o Paulo.

O ouro € um metal de cor amarelg,
denso e brilhante, bastante disseminado
na crosta terrestre. Ocorre na natureza
como um mineral do sistema cristalino
isomeétrico, mas €& bem comum
encontré-lo na forma de massas

)
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irregulares (pepitas). Sua ocorréncia se
dd em veios ou brechas hidrotermais,
com quartzo associados a rochas
intrusivas  acidas;  sulfetos  macicos
vulcano-exalativos; e concentracdes do
tipo placer, consolidados ou N&o, ainda,

podendo estar presente em depdsitos
metamorficos de contato (e.g., skarns), e
em sistemas epitermais rasos. Também,
pode ser encontrado como telureto;
combinacdo com o telurio, e ligas naturais.

Os principais minerais fontes de ouro sdo
ouro nativo, krennerita, calaverita, silvanita
e eletro; liga com prata. Todavig, pode
ser obtido também na metalurgia de
varios metais. Em compensacdo, afere-se
existirerm quase nove milhdes de toneladas
de ouro dissolvido na adgua do mar.

As principais aplicacdes do ouro sdo em
joalheria, na industria quimica; em ligas
com cobre; prata; niquel e outros metais,
na industria  aeroespacial, eletrdnica
e de computadores, na medicina e
odontologia, em fotografia; na forma
de dcido cloro-durico (HAuCl), e na
fabricacdo de medalhas e prémios.

A explotacdo do ouro pode ser feita
tanto a céu aberto guanto de modo
subterréneo. Talvez, o método a céu
aberto de lavra garimpeira manual seja
O mais conhecido, pois & um processo
rudimentar que vem sendo utilizado
desde o ciclo do ouro, entre 1700
e 1850, e que consiste na filtragem
para separacdo de cascalhos ou
areias dos leitos do ouro mineralizado.
Com o avanco da tecnologia, houve
insercdo de novas técnicas de extracdo,
aumentando a produtividade.

As reservas lavraveis de ouro no Brasil
alcangam 2,6 mil toneladas ou 5% das
reservas mundiais do minério, distribuidas
nos estados do Pard (42,7%), de Minas
Gerais (28%), Mato Grosso (6,9%), Goids
(5%), Bahia (4,5%) e outros (12,9%).




O petroleo ¢ um material fossil, oleoso
e comburente, de alto valor energético,
comumente menos denso do que
a dgua, com cheiro caracteristico e
coloracdo que pode variar do incolor
até o preto. Extraido em terra ou abaixo
do assoalho do mar. A formacdo do
petroleo € caracterizada pelo acumulo
de material orgdnico em condi¢cdes
especificas de pressdo e isolamento
em camadas do subsolo de bacias
sedimentares, sofrendo transformacoes
por milhares de anos.

O petroleo se encontra aprisionado em
rochas porosas, de modo gue para ser
extraido é preciso perfurar as camadas
rochosas por meio de eguipamentos
gue exercem pressdo adequada para
que o Oleo jorre para superficie. Se a
rocha reservatorio ndo  possuir boa
permeabilidade, deve-se fratura-la para
entdo recuperar o oleo.

A composicdo quimica do petroleo
€ uma combinacdo complexa de
hidrocarbonetos (carbono, 82%, e
hidrogénio, 12%), podendo conter
também qguantidades peqguenas de
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nitrogénio (4 %), oxigénio (1%), compostos
de enxofre e ions metdlicos.

A partir do refino do petroleo bruto,
obtém-se: gasoling, guerosene, oleo
diesel, lubrificantes, nafta, gds de
petroleo e gads liguefeito de petroleo
(GLP) e residuos.

Trata-se de uma combinagdo complexa
de hidrocarbonetos, composta na sud
maioria de hidrocarbonetos alifaticos,
aliciclicos e aromdticos, podendo conter
também quantidades pequenas de
nitrogénio, oxigénio, compostos de
enxofre e fons metdlicos, principalmente
de niguel e vanadio.

O petroleo gera gasolina gue serve de
combustivel para grande parte dos
automoveis gue circulom no mundo,
entre outros produtos dele derivados
como parafina, GLP, produtos asfalticos,
nafta petroguimica, querosene,

polimeros, solventes, dleos combustiveis,
oleos lubrificantes, oleo diesel, polimeros
pldsticos e até mesmo medicamentos.

O petréleo pode ser encontrado em
pPOros existentes nas rochas, em terra ou
sob o mar. Durante a sua extracdo, vem
acompanhado de outras substdncias
como Aagua e gas metano (CH4). De
forma que compreender a geogquimica
do petroleo ¢é essencial para sua
extracdo. A  extracdo de petroleo
realizada no continente, isto &, em terra
firme & chamada de onshore. Esse tipo
de extracdo demanda custo menor gue d
exploracdo offshore (extracdo afastada
da costa), pois os investimentos em
equipamentos sGo menores, permitindo
gue pequenas e medias empresas
tenham a oportunidade de participar
desse mercado.

Depois de identificar, por meio de
estudos geoldgicos, a presenca de
uma rocha rica em petroleo, o local é
isolado e comecam as escavacoes. Ao
atravessar a rocha sedimentar, a sonda
usada para escavar chega d camada
petrolifera, momento em que o petroleo
¢ jorrado para fora dajazida. Tal pressdo
€ explicada devido a presenca de gases
componentes do petroleo.

Para a redlizacdo da exploracdo e
extracdo de petroleoc offshore, sdo
construidas  plataformas  eguipadas
com todos o©s instrumentos que
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permitem retirar o petroleo do seu poco.
Previamente & extracdo, sdo realizados
estudos geologicos da regido parda sua
deteccdo. Etapas gerais da explora¢do
e extracdo do petroleo:

Estudos sismicos (mapeiam as
camadas do solo, através de ondas
sonoras), seguido de instalacdo do
B.O.P (Blow out Preventer), um conjunto
de valvulas de seguranca utilizadas para
selar, controlar e monitorar o poco de
petroleo. Perfuracdo do poco (inicia-se
com brocas largas com cerca de 50 cm
de diGdmetro, feitas de aco e com pontas
de diamante). Injeta-se cimento, que
desce pelo tubo da broca e sobe pelos
vaos laterais, formando o duto. Quando
a broca alcanca a rocha que contém o
petroleo, é promovida uma explosdo,
gue gera fissuras e permite gue o oleo
chegue até o Po¢o.

O oleo pode ser jorrado por energia
propria (POCO surgente) ou pPor meio
de uma acdo externa, qguando o oOleo
€ muito Vviscoso ou possui pressdo
reduzida. Para esse fim sdo utilizados
processos mecdanicos para bombeio.
Para evitar que 0s pPOCOS entupam,
€ necessario controlar a diferenca
brusca de temperatura do oleo (63°C)
com a da dgua do mar (2°C), por
revestimentos térmicos. Em navios-
plataformas ocorrem 0s  primeiros
processos de separacdo (Ggua, oleo e
gas). A separacdo primdria do petroleo
€& essencial para que ndo ocorram
problemas durante o seu transporte,



gue acontece, para a costa, por meio de
Nnavios ou oleodutos.

A producdo de petroleo no Braosil
¢ redlizada nas seguintes bacias
petroliferas, das quais quatro merecem
destague: as bacios de Campos,
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de Santos, do Espirito Santo e do
Recdncavo Baiano. As demais sdo:
Bacia Potiguar (Estados: RN, PB e CE),
Bacia do Solimbdes (Estado: AM), Bacia
Sergipe e Alagoas (Estados: SE e AL),
Bacia de Camamu-Almada, Bacia
do Jeguitinhonha e Bacia do Tucano
(Estado: BA).

A prata é o metal que melhor conduz o
calor e a eletricidade, e que apresenta
propriedades parecidas com as do
cobre e do ouro. E um metal nobre, com
dureza 2,5 a 3, com alto ponto de fusdo
(960,6°C), resistente a corrosdo e, dentre
as substdncias conhecidas, possui as
maiores condutividades térmica e elétrica.

Osminerais de prata possuem coloragdo
cinza-prateada  com intenso  brilho
metdlico e sistema de cristalizacdo
clbico, apresentando cristais em forma
de cubos, octaedros ou dodecaedros.
Entretanto,séo mineralizacdesincomuns,
e geralmente, 0s minerais se encontram
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sob a forma dendritica, fibrosa, acicular
ouirregular, e ocorrem emfildes.

A prata € componente de 129 minerais,
sendo extraida de vdrios deles, como
acantita, argentita, cerargirita, galena
argentifera, pirargirita,  stromevyeritag,
proustita, tetraedrita, pearceitaq,
stephanita, tennantita, polibasita, e prata
nativa. Pode ser produzida também
como subproduto na metalurgia do
cobre, do ouro, do niquel e do zinco.

Emprega-se prata em: joias, espelnos,
objetos ornamentais, talheres, moedas,
odontologia (como amdlgama), dptica
(cloreto), germicida, soldas, explosivos
(fulminato), chuvas artificicis (iodeto),
fotografia (nitrato), e ligas com cobre. Na
fabricacdo de objetos ornamentais e de
joias, usam-se ligas com 10% de cobre
(orata Q0 ou prata 200) ou, usualmente,
com 95% de prata (prata 950).

No Brasil, nGdo existern minas de prata,
sendo obtido basicamente como

subproduto da metalurgia de cobre,
chumbo e ouro. A prata pode ser obtida
tambéem, em menor proporcdo, da
reciclagem de chapas radiogrdficas e
filmes fotogrdficos usados, dos liguidos
fixadores utilizados nas  revelagdes
desses materiais, de fotolitos usados na
industria grafica, de sucatas de pratarias
e materiais de prata.

No Brasil, a maior mina secunddria
de prata estd localizada na Mina do
Sossego, no sudeste do Pard, gque
explora exatamente o cobre. Tambeéem
hda minas no Parand e em Minas Gerais.

A rocha ornamental &  definida
como material rochoso natural gue,
submetido a diferentes tipos ou graus
de beneficiamento ou modelamento,
pode ser empregado com funcdo de
revestimento, decorativo ou estrutural. O
termo também abrange outros materiais
como lapideos, rochas dimensionadas,

pedras naturais e rochas de cantaria.

O grupo das rochas ornamentais é
bastante  diversificado, e engloba
corpos rochosos com diferentes origens:
sedimentar, ignea e metamorfica. Assi




as mais comumente usadas sdo: calcdrio,
dolomito, arenito, basalto, gabro, granito,
gnaisse, mdrmore, qguartzito, ardosia,
entre outros.

Aplicagoes

Hd registros de que as rochas sdo
aplicadas com aspecto estrutural ou
estético desde a Era Paleolitica, ha
pelo menos cerca de 300 mil anos. Hoje,
seus principais campos de aplicacdo
sGo na construcdo civil, sob a forma de
lajes em pedra natural ou revestimentos
externos e internos no formato de
chapas ou ladrilhos, ou em elementos de
composicdo arguitetodnica, e, sobretudo,
na producdo de pecas para decoracdo
em balcdes, esculturas, tampos, pes de
mesa e [dpides para arte funerdria.

Método de extracdo

Existem vdrios métodos de lavra das
rochas ornamentais, variondo de
acordo com as condicdes geoldgicas
e estruturais do corpo rochoso. A
eficiéncia e o rendimento de cada
metodo dependem, diretamente,
da implantacdo da tecnologia mais
adequada para cada tipo litoldgico.

Na natureza, o rocha pode ser
encontrada sob a forma de matacdes

ou de macicos rochosos. A lavra do
MAci¢o rochoso pode ser realizada pelo
metodo a céu aberto embancadas altas
ou baixas; ou em paineis verticais, pelo
processo seletivo, por desabamento ou
pelo metodo subterrdneo.

No Brasil, o mais usado e a extracdo
do macico em bancadas altas, apesar
de existir a ocorréncia de todos os
outros. Emprega-se o corte com fio
diamantado na maioria dos métodos,
que serve para desmembrar 0 macico
em grandes volumes de rocha de 9 a
12m3 e, posteriormente, fatid-los em
pranchas para producdo de chaopas
polidas. O fio diamantado ocupa o
espaco de tecnologias antes usadas
comao macgarico, jetflame oufio helicoidal.

Principais ocorréncias no Brasil

Dentre os maiores exploradores de
rocha ornamental no pais, destacam-
se 0s estados de Minas Gerais, Rio de
Janeiro e Espirito Santo, gue juntos
representam quase 63% da producdo
desse material no pais.

U/ANI©

O urdnio € um metal radioativo prateado,
maledvel, ductil e mais brando do que
O ACO, que, se exposto ao ar, forma em
sua superficie uma camada de dxido. E
0O elemento natural com maior numero
atémico.

Trés isotopos de urdnio existem na
natureza: U234, U235, U238, tornando-o
bastante abundante. O seu minério se
distribui por toda a crosta terrestre,
aparecendo na constituicdo de varias
rochas. Todavia, de acordo com as
Industrias Nucleares Brasileiras — INB,
para gue as reservas de urdnio sejam
ditas economicamente atrativas, €
imprescindivel estimar o teor de urdnio
presente, bem como as tecnologias
utilizadas em seu aproveitamento.

Ocorre em diversos minerais como
uraninita, carnotita, torbernita, autunita,
zeunerita. Pode ser encontrado, ainda,
em rochas com fosfatos, na linhita
(carvao fossil) e em areais com monazita.
Atualmente, o Brasil possui a sétima
maior reserva de urénio do mundo, com
309 mil toneladas de U308 nos Estados
da Bahia e do Ceara.

Fig.21

Mineralogia

O urénio @€ um mineral radioativo, ou
seja, deve ser manipulado de forma
cautelosa. Os principais minerais em que
o Urénio estd contido séo encontrados
em minérios de euxenita, carnotitao,
branerita, torbenite e a coffinita. A
principal forma de urdnio encontrada na
natureza € em forma de oxidos.

Aplicacoes

Por liberar muita energia na qguebra
de seus dtomos, a mais famosa e
utilizada aplicacdo do urdnio € como
combustivel para eletricidade, a partir
de seu enriguecimento para as usinas
termonucleares. Também, por ser um
elemento bastante radioativo, € usado
em ogivas nucleares.

Método de extracdo

O minério é extraido da rocha e levado
para  ser britado, transformando-se
em pedrinhas. Elas sdo depositadas
em pilhas, onde recebem, através de
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mangueiras, uma  solucdo de dacido
sulfurico que separa o urdnio da rocha.
Esse processo € conhecido como
lixiviogcdo e dele resulta um liquido
amarelo, o licor de urénio — uma mistura
de acido sulfurico com urdnio. Este licor
de urdnio é purificado e tratado com
diversos processos quimicos e fisicos
de separacdo, 0 que gera uma pasta
amarela (concentrado de urdnio).

\/’ \ ‘T—//l

Os principais depodsitos de urdnio no
Brasil estdo nos seguintes estados:
Ceard (Santa Quitéria), Bahia (Caetité),
Goidas (Amorinopolis, Rio Preto e Campos
Belos), Minas Gerais (Santa Bdrbara,
Moeda e Pocos de Caldas) e Paranad.
Encontram-se vestigios de urdnio em
quase todas as rochas sedimentares da
crosta terrestre, embora ndo seja muito
abundante em depositos concentrados.

O zinco € um metal maledvel de cor
branco-azulada, forma cristalina
hexagonal compacta, densidade (a
25°C): 7,1; dureza: 2,5 (escala de Mohs),
com propriedades fisicas que Ihe
conferem facilidaode para moldagem e
para o trabalho mecdnico. Apresenta
alta resisténcia & corrosdo, uma
facilidade de combina¢cdo com outros
metais.

Na natureza, o zinco ocorre sob a
forma de sulfetos, associado a cobre,
ferro, prata ou chumbo. O minério

Fig.22

sulfetado de zinco esta submisso a altas
transformacdes em zona de oxidacdo,
formando oxidos, silicatos e carbonatos.
As mineralizacdes mais importantes
ocorrem associadas a rochas vulcénicas
e, principalmente, rochas sedimentares
de composicdo carbondtica.

Os principais minerais de zinco sdo A
blenda ou esfalerita (ZnS), calamina ou
hemimorfita  (2Zn0O.SI0,H,0), wurtzita

[(Zn,Fe)S], willemita (Zn,SIO ), smithsonita
(ZnCO)), franklinita [(ZnMn)Fe O ],
hidrozincita [2Zn0,.3Zn(OH).] e zincita
(ZnO). Destacam-se como minerais
brasileiros de zinco a caloming, a
awillemita e a esfalerita.

A principal aplicacdo do zinco metdlico €
a fabricagdo de ligas ou a galvanizagdo
de estruturas de aco estrutural, folhas,
chapas e por meio da imersdo ou
eletrodeposicdo. Os compostos de
zinco (oxidos, sulfetos, cloretos) sdo
usados nas industrias de borrachas,
cerdmicas, téxtil, e na fabricacdo de
tintas, cosmeéticos, explosivos, papel.

A operacdo de extracdo do zinco pode
acontecer por meio de lavra a céu
aberto, lavra subterrénea, ou de forma
mista. A lavra a céu aberto acompanha

O corpo do minério e caracteriza-se
por ser em bancadas, com desmonte
mecdnico ou com explosivos. Por outro
lado, a lavra subterrénea pode ser feita
em diversos métodos: corte e aterro,
Sublevel and fill, VRM — Vertical retreat
mining em “cdmaras e pilares”

O zinco encontra-se na crosta terrestre,
junto a outros metais como o cobre e
o chumbo. O zinco também é matéria-
prima para ligas metdlicas, alem de ser
dtilizado em pigmentos, pilhas secas
e outros. O Brasil € o décimo segundo
maior produtor de minério de zinco,
com producdo aproximada de 199 mil
toneladas de concentrado. Este volume
representa 1,8% da producdo mundial.
Principais Estados produtores: Minas
Gerais (82,9%), Rio Grande do Sul (8,7%),
Mato Grosso do Sul (2.5%), Bahia (2,3%),
Parand (2,6%) e Pard (1%).




Uma gema ou pedra preciosa € um mineral, rocha ou material petrificado que,
guando lapidado ou polido, é coleciondvel ou usdvel para adorno pessodl em
joalharia. Algumas sdo orgdnicas, como o dmbar e o azeviche.

Figura 5 - Safira

Figura 6 - Rubi

Figura 1 - Crisolita Figura 2 - Peridoto

Figura 7 - Alexandrita

Figura 8 - Olho de gato

Figura 3 - Agua-Marinha Figura 4 - Esmeralda

Figura @ - Espoduménio

Figura 10 - Amazonita
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Figura 11 - Opala-de-fogo

Figura 17 - Quartzo azul

Figura 18 - Quartzo com dentritos

Figura 14 - Jaspe

Figura 15 - Onix-real

Figura 16 - Citrino

Figura 20 - Quartzo olho-de-gato

Figura 21 - Quartzo rosa

Figura 22 - Quartzo rutilado
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Figura 23 - Rubelita

Figura 25 - Turmalina Azul Paraiba

Figura 30 - Barita

Figura 27 - Andaluzita

Figura 28 - Apatita

Figura 33 - Cassiterita

Figura 34 - Crisocola




Figura 35 - Diomante

Figura 36 - Diopsidio

Figura 37 - Epidoto

Figura 41 - Lazulita

Figura 38 - Esfalerita

Figura 43 - Obsidiana

Figura 44 - Pirita

Figura 39 - Fluorita

Figura 40 - Hematita

Figura 45 - Rodonita

Figura 46 - Rutilo
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Figura 47 - Scheelita

Figura 48 - Sodalita

Figura 49 - Turquesa

Figura 50 - ZircGo
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RELACAO DE GEMAS BRASILEIRAS
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