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Neste estudo, sdo apresentadas consideragOes
sobre os fatores que afetam a atividade de pesquisa mine
ral, tanto no &mbito governamental como no da iniciativa
privada, focalizando-a como um estagio que leva a produgdo
de bens minerais, onde 0sS recursos finanpeiros " aplicados,
principalmente na fase inicial, visam a obtengdo de dados
geolégicos\que poucas vezes atingem importancia econdmica
desejavel. Neste particular, s@o ressaltados o cardter a
leatdrio da pesquisa e os fatores politicos e econdmicos
que lhe condicionam os objetivos, o que impde um planeja
mento por etapas; visando a compatibilizar a aplicagao dos
metodos de pesquisa mais adequaaos com o0 capital disponi
vel para invest imento em cada etapa, a fim de minimizar os

riscos de 1nsucessoO.

Aspectos da conjuntura econdmica mineral mun
dial e seus reflexos sobre o abastecimento das matérias-
primas minerais sZo abordados paralelamente & andlise das
estatisticas brasileiras versando sobre a situacio dos
principais recursos minerais do pais, dos projetos de ﬁeg
gquisa em desenvolvimento e dos investimentos governamen

tais no setor.
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CONSIDERACOES SOERE A PESQUISA MINERAL:
SUA FILOSOFIA, SUAS ETAPAS E SEU PLANEJAMENTO *

Gedl? José Armindo Pinto **

INTRODUCZO

- Durante milénios o homem vem lutando contra a natureza,
a fim de transforma-la em seu beneficio. Desde o Neolitico ate os
dias atuais das modernas técnicas de pesquisa, 0 homem vem habil
mente se utilizando dos recursos minerais que necessifa, confundin
do a histdria da evolucgao do aproveitamento desses recursos com a
sua propria histdria.

Nos primdrdios da civilizagao,o ouro, o cobre e a prata,
por serem encontrados no estado nativo, foram os primeiros metais
utilizados pelo homem, enquanto que o chumbo, o estanho (em forma
de bronze) e o ferro, so o foram muito tempo depois, principalmente
devido as dificuldades inerentes as técnicas metalﬁrgicas.

Entretanto, somente a partir da Revolugao Industrial foi
que a procura dos recursos minerais se transformou em crucial pro
blema para a humanidade, face ao grande aumento do consumo destas
substancias. Em 1800, mais de 75% da economia mineral do mundo re
pousava no ourg, hulha e cobre, nesta ordem de importancia. En mea
dos do século XIX, a hulha e o ferro, acompanhando a nova ordem in
dustrial, atingiam os primeiros lugares da economia mineral mundi
al. em valor de produgao. |

Por ocasizo da Primeira Guerra Mundial, a hulha ja re
presentava mais de 50% do valor mundial da produgao mineral, seguin
do-se em importancia o ouro, o ferro, o petréleo e o cobre. O pet:é
leo, por seu turno, assumiu a lideranga da produgao mineral do mun

do a partir de 1952, mantendo-a até o presente.

* Baseada em aula proferida no Curso de Economia Mineral, Curso

PLANFAP/FVG/MME - OUTUBRO DE 1975 .
%% CPRM - Departamento de Pesquisas Proprias - Rio de Janeiro




Na década de 60, o crescimento populacional e o proces

so de urbanizagdo consequente levaram o grupo dos minerais nao-
metdlicos a uma rapida asceng8o. Todavia, o final da década e 0

. [ . .
inficio dos anos 70 foram marcados ainda por um panorama mineral mun

dial de supremacia absoluta da produgio de matérias-primas energé

ticas, seguindo-se, em valor, 0 grupo dos nao-metalicos, aparecen

- do em terceiro lugar o grupo dos minerais nao-ferrosos e, finalmen

te, os ferrosos.
Assim, dos US$ 166 bilhOes atingidos pelo valor da pro

dugdo mineral mundial no ano de 1970, cerca de US$ 79 bilhdes cor
responderam aos combustiveis fosseis (quase 50% do valor total) ,
US$ 43 bilhBes as substincias metdlicas e os US$ 44 bilhGes restan
tes &s substancias n@o metdlicas, incluindo os materiais de cons
trugao. Com base nos dados disponiveis e dentro de processos nor
mais ¢ vidvel prever-se que, até o final do século, n@o deverzao
ocorrer grandes modificagOes no atual quadro de prioridade de pro
augﬁo. '

Contudo, o aumento da demanda tem crecido assustadora-

mente_nestesﬁltimos anos e a preocupagao mundial com a escassez de

matérias-primas, que j& se vinha fazendo notar nos ultimos anos
tende a agravar-se no futuro, -principalmente nos paises mais desen
volvidos, jé que, nem sempre, a descoberta de novas jazidas tem
ocorrido na mesma proporgéo do que tem sido extra{do.Aliés, em mui
tos paises, a relagao Reservas/Producao Anual tem decrescido sis
tematicamente‘para muitos tipos de substancias minerais deixando an
tever que, a base do consumo atual, a maioria dos depositos conhe
cidos atualmente poderé estar esgofada até a metade do século XXI.
Além dessas dificuldades, a crescente preocupagao da
opiniao publica coﬁ a poluigao ambiental e o equilibrio ecoldgico,
principalmente nos paises mais industrializados, tem provocado res
trigdes a atividade mineral. Tais medidas, embora corretas e ne
cessérias, quando nao levadas ao exagero, tem criado problemas adi

cionais ao abastecimento de materias-primas minerais.

- 02 -




Por outro lado, recentes aconteéimentos tem mostrado ,
como no caso do petrdleo, o extraordinario poder de barganha  que
pode deter um nuimero relativamente pequeno de pa{ses que, apesar
de pouco poderosos, podem chegar a desafiar as grandes poténcias
mundiais, pelo fato de possuirem a maior parte das reservas de dg
terminadas substincias minerais. Tal fato tem servido de alerta e

" incentivo para que muitos paises se empenhem no sentido de cada
vez mais descobrir e incorporar as suas economias novas fontes de
produgao de bens minerais.

Com efeito, o que se tem visto ultimamente é a corrida
dos paises em avango tecnoldgico-econOmico em busca de uma. posigao
que lhes assegure a auto-suficiéncia nos bens minerais que se jam
carentes, com o fito de satisfazer, fundamentalmente, as suas ne
cessidades de provis@o de matérias-primas imprescind{veis ao  pro
gresso econdmico no presente e & seguranga de seus suprimentos ﬁo
futuro. O caminho mais seguro para atingir tal objetivo basico tem
sido o de incentivar a pesquisa mineral em seu prdprio territorio.

Face a estes problemas, no ambito de uma organizagéomg
neira, particular ou governamental, a atividade de pesquisa mine
ral torna-se uma ligao de estratégia, controlada por padroes poli
ticos e econdmicos, baseados em condigOes que variam de acordo com
a evolugido das técnicas de mineragiio, dos processamentos tecnoldgi
cos e das oportunidades e tendéncias do mercado.

Além disso, por se caracterizar como uma atividade es
sencialmente aleatdria, onde o infestidor se arrisca a perder todo
o capital aplicado, a pesquisa mineral consiste em compatibilizaro
montante dos investimentos previstos com a técnica operacional pro
gramada, de modo a obter um conhecimento adequado da potencialida-
de mineral da regiao ou area escolhidé, no prazo mais curto e a
custo mais baixo. , :

Assim, segundo LESPINE, a estratégia do planejementoda
pesquisa mineral envolve quatro.grandes questOes, a respeito das
quais todo reSponsével de pesquisa deve meditar antes de respondé-

las: O QUE PESQUISAR? - ONDE PESQUISAR? - COMO PESQUISAR ? -

QUANTO GASTAR?
_ - 03 -
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0 QUE PESQUISAR? |

\

~ Esta questao pode parecer simbles a primeira vista,
pois é evidente que as companhias de mineragao deverao - procurar
jazidas econdmicas para substituir aquelas que sao lavradas atual
mente e que deverao se esgotar futuramente, enquanto que um gover
no.se esforgarad na pesquisa de substdncias minerais uteis & sua
economia ou importantes do ponto de vista estratégico.Entretanto,
como sera visto, as respostas cabiveis sao infinitamente mais com

plexas. Serao abordados tres pontos fundamentais:

0 Esgotamento das Reservas

A classificag2o geral dos bens minerais encontrados
no territério de um determinado pais, segundo ABREU, engloba tres

grandes grupos: os carentes, os suficientes e os abundantes.

Os bens minerais carentes sao agueles ainda desco-
R . ~ ¥ : ~
nhecidos no palis ou 0s que sao conhecidos em quantidades tao pe-
~ ~ 2 - £
quenas que nao poderao satisfazer o consumo previsivel, tendo que

ser importados para atender o consumo intermno.

Os suficientes sao os que, pelas reservas conheci-

-~ & . = £ .
das, poderao suprir as necessidades do pals por um longo prazo,

podendo ate ser exportados, trazendo vantagens, sem afetar a esta

"bilidade do abastecimento interno.

Os abundantes,finalmente, sao os que, a julgar re

las reservas conhecidas, poderao ser exportados em larga escala,
por um prazo mais ou menos longo, sem risco para o suprimento do
. :
pais.
i . b S . AR
Verifica-se em tais definigoes que o elemento basi

r -~ -
co e a nocao de reserva, assunto gue tem levantado muitas contro

’ i % ’ 3
versias, notadamente se considerar—se que 08 Progressos tecnicos
de um lado e as eventuais elevagoes de pregos de outro,permitirao,
certamente, o aproveitamento de reservas minerais bem mais consi

deraveis do que aquelas classificadas dentro de tal categoria. !

(flgo 1).
- 04 -
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Fig. 1 - .
A Zona achureada AGH representa as reservas que diminuem devido a explq
tagao (deslocamento de AH para a esquerda) e que se reconstituem através
da prospecgao (deslocamento de AGD para a ESQUEFda) e da explotagao de
Jjazidas mais pobres ou mais dificeis (deslocamento de EF para baixo) sem
(ou com) aumento do custo de produgao, variacio essa que dependera do
progresso técnico ter (ou nao) sucesso, em compensar os efeitos sobre o
custo da explotagao das jazidas menos favoraveis.

Esta representagao € muito esquematica. A posigao da linha BC, na es
cala dos teores, € particularmente arbitraria. Pode-se dizer que ela
carresponde aos técres mais baixos que deverzo ser explotaveis no futurc.
Por outro lado, a linha AGD nao & certamente uma reta, pois a prospecgho
se interessa muito pouco pelos baixos teores, enquanto que a quantidade
de recursos conhecidos no sentido da base do triangulo € muito pouca.

(Extraido de BOURRELIER, P. et alli, 1975, op.cit)
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: Com efeito, ao nivel de uma jezida ou de uma compa
nhia de mineragiao, esta questdo de reservas e de seu esgotamento,

freqllentemente, cede terreno diante das consideragdes econdmicas.

Em verdade, 0 problema principal que se apresenta '
80 minerador face a uma jazida, néo ¢ o de saber em quanto tempo
esta se esgotara mas definir o ritmo e as condigOes de lavra que
lhe assegurarao a melhor rentabilidade, ou seja, o maior lucro
possivel. Se o mercado for favoravel e se a jazida o permitir, a

-~ 4 -~ - .
produgao sera acelerada, nao obstante isso possa ocasionar um au-~

mento dos custos de produgzo, a medida que as reservas se esgotem.!

Desse modo, uma companhia de mineragdo so se senti
rée. verdadeiramente estimulada a empreender a pesquisa de novas ja
zidas quando mudancas nas condigoes de mercado ocasionem a . ele-
vagﬁo dos custos de produgdao e possam conduzir a lavra 2o abando
no, ou melhor, quando os custos da descoberta de uma nova jazida
mais os custos de sua lavra forem inferiores aos custos de produ

¢ao da jazida que se esgota.

-~ r - -
Pelo exposto, ve-se o0 quanto e flutuante e impreci-
~ . . ’
sa a nocao de esgotamento das reservas pois, notadamente ao nivel

. . ~ 2 . ’
das companhias de mineragao, isso nada mais e do que um dos ele-

‘mentos de uma politica de pesquisa, afetando muito pouco a esco-

lha das substéncias a prospectar. Porém, mais importante, sem du

A . ~ L4 . . 5 =
vida, sao os problemas de mercado das materias—primas minerais.

A Previsao dos Precos e dos Mercados

A demanda e a oferta da maior parte dos bens prﬁmé

. . . ~ . -y
rios de origem mineral sao relativamente rigidas.

0 prego das matérias-primas, particiggg@o freqllente
mente com uma boa porcentagem nos custos dos produtos manufatura
dos, pressiona os paises consumidores a Bma poupanga forgada, dis
8o resultando uma variagao relativamente lenta da demanda em fun

¢cao do prego.
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Em tais condigOes, quaisquer modificagoes na estru-
tura do mercado, mesmo as pequénas variagoes nas curvas de oferta
ou de procura, se traduzirao ‘por variagoes importantes nos pregos
das matérias-primas, como Se esta observando nos dias atuais para
o caso do petréleo e tal qual aconteceu ha alguns meses para (o}]

\
|

casos do cobre e do ouro. 1 |

Esses pormenores levam os produtores e os consumido
res a celebrarem contratos a longo prazo, reduzindo a amplitude
do "mercado livre" e acentuando ainda mais as variagOes dos pre-—

¢os a curto prazo.

Torna-se evidente pois que uma atividade como a pes
quisa mineral, cujos lucros s0 retornam apés um longo periodo de
inversoes, teria grande interesse em nao depender das reviravol-—
tas brutais e ﬁmprevisiveis da conjuntura econdmica que afetam
certas substancias e de certos movimentos periédicos que atingem
outras. Contudo, issoéc>que se constata na realidade, chegando a
ser surpreendente ver-se & que ponto a politica de pesquisa mine-
ral de certos grandes grupos mineiros depende da situagao dos mexr

cados.

Os Interesses e os Objetivos dos Gévernos

Estes interesses e objetivos sZo de ordens diversas,
embora estejam sendo progressivamente melhor definidos e conduzi

£ o 3 o s
dos, mesmo nos palises tradicionalmente liberais.

] p
Os objetivos primordiais sao os de ordem estrategi

: #l -
ca‘e concernem 2o papel desempenhado pelas materias-—primas na eco

- L4
nomia de um pais.

A maior parte dos paises consumidores, como 0S Esta
dos Unidos, a Furopa Ocidental e o Japdo, conscientes da importén
cia deste papel, adotaram ou adotam medidas visando a manter um
clima de seguranga e de estabilidade a seus aprovisionamentos. In
versamente, o0s paises produtores se esforgam para promover um de
senvolvimento harmonioso de sua economia mineral, de um lado. di-

versificando-a, de outra facilitandb, tanto quanto possivel,o be-

PR s |
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- - - - - ’ .
neficiamento dos produtos minerais em seus territorios, asseguran
- &® - : . . g -
do & si proprios o controle da lavra e da comercializagao dos mi-

e
nerilios.

Um outro tipo de objetivo e representado pelo equi
1ibrio das balangas comerciais, que incita os governos a facilita
rem a implantagéo sobre seus territorios das indﬁstrias pesadas
de transformag¢Zo, resultando disso, muitas vezes, um clima de com
petic@o tanto entre paises produtores,como entre paises'consumidg

res e produtores.

‘Tendo-se em conta o carater flutuante das posigoes
adotadas pelas companhias de mineragao, em relaggo ao esgotamento
das reservas e aos problemas de precos e de mercados, as atitudes
dos governos, nos dominios que vem de ser lembrados, sao as  que

. . . s oo e s . .
mais contribuem para a definigao de politicas minerals:

- Um determinado pais consumidor, por exemplo, enco
rajaré, por diversas medidas, uma pesquisa mais
ativa de seu territorio nacional. £ o caso do
Brasil que vem adotando poderosas medidas de in
centivos nesse sentido, visando principalmente a

. s £
pesquisa de minerais carentes no pais.

-~ Um outro pais consumidor, por exemplo, agira faci
litando a agZ@o de sociedades nacionais no estran-
geiro, atraves de medidas dé garantias dos inves
t imentos realizados, como'jé existem nos EUA e no
Japio (Fig. 2) hé alguns anos, ou adotadas recen
temente pela Franga para o cobre. No caso deste
metal, em Zmbito nacional, o governo brasileiro
tem criado certas facilidades visando a estimular
0s grupos nacionais interessados (o grupo Cat@o é
um.déles) em investir na minerag@o do cobre, prin

cipalmente no Chile e no Peru.
I , 4
- Um pals produtor se esforgara para diversificar

e
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sua economia mineral langando importantes progra=

mas de pesquisas.

= Um outro pais produtor adotara medidas de encorg'
Jamento a pesquisa e aos investimentos de modo a
atrair o capital estrangeiro. E o caso, por exem
plo, do canada e da Austrélia, como & tambem o de!
numerosos paises em vias de desenvolvimento, comoE

r " :
o Brasil, onde esta pratica se generaliza.

- s Lo . .
como foi visto, a escolha das substancias a pesqul.
sar nao e coisa fa011 pois quer se trate de companhias de mlnera

¢ao ou de gOVernos ha sempre o cuidado de se substltulr as Jazl—i
das que se esgotam por outras novas. Reconhece-se, entretanto |
|

que na realidade o que mais conta sao os cuidados politicos dos !
i

. governantes e os objetivos de rentabilidade das companhias de mi|
nerag¢ao, para as quais a pesquisa mineral e, em ultima anallse, a%
ﬁnica maneira de descobrir uma jazida supeﬁior a de seus conco :
rentes. . | l

: 4 | L !

. . No caso do Brasil, a acentuada expansao que vem g;
perimentando a economia nacional, nesses ultimos cinco anos,
espalhado seus reflexos sobre a industria de mineragzo, cujo de-‘
senvolvimento tem alcangado lugar de destaque, nao obstante a ne !
cessidade de maiores 1nvest1mentos e, principalmente, de maior 1ni

tensificagao das pesqulsas que levem a descoberta, qualificaga@o e

quantificacg@o de novas jazidas.

A analise da conjuntura atual dos principais recur

sos minerais do Brasil e sua relagao com a produgao industrial

(Quadro I ), permite verificar o passo gigantesco que deu nosso |

setor mineral nessa ultima decada. Por outro lado, ao constatar—
se que o "deficit" da balanga de pagamentos desse sefor, verifica
do em 1974, foi da ordem de US$ 5.715 milhoes, referentes a dife

renga entre uma importagao de cerca de US3 6.675 milhOes, para uma,
exportagao da ordem de USS 959,4 milhdes, pode-se avaliar o wulto |

. 4 o s .
da tarefa a realizar, ate que se passa, pelo menos, equilibrar as

cifras acima mencionadas. 08

{
|
1
) -
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CONJUNTURA BRASILEIRA DOS RECURSOS MINERAIS
E SUA RELACAO COM A PRODUGCAO INDUSTRIAL

- c 1 3 AS GEOLOGICA
SUBSTANC!ASHENSUMO 983/RESERVAS GEOLOGICAS 1973 |

) ABUNDANTES| SUFICIENTES | CARENTES
3 EXCEDENTE [SATISFATORIA|DEFICIENTE MINERAIS 50>ANOS >25| 25 >ANOS > 10 10> ANOS

PRODUGAO / CONSUMO = 1973

ALUMINIO
AMIANTO :
ANATASIO SRR
EENTONITA &I@
CARVAO ‘ Fa®s|
CAULIM

CHUMBO
COBRE
‘CROMITA

o

CROMO

DIATOMITA

ENXOFRE
FERRO
FLUORITA
o FOSFATO
GEMAS

vavat GIPSITA

B MAGNESIO
: MANGANES
MICA

: MOLIBDENIO

NIOBIO

o

-
2 E

o

NIQUEL

NITRATOS T
OURO
PETROLEO

PLATINA

Relaiakaie

PRATA
SAIS POTASSICOS

TORIO

TUNGSTENIO

VRANIO
» B VERMICULITA g
‘ s 2INCO 789;!

(Quadro I ) (sog. J. Cunha F8 - CPAY-1975)

.
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Para que isso se torme realidade e necessaria a in-

tensificagao da pesquisa de bens minerais carentes,notadamente da

queles que tem maior peso na pauta de importaqao brasileira, como

0 cobre, o carvﬁc_mineral, os fertilizantes, o enxofre, o zinco,

o aluminio e, principalmente, © petréleo.

SO com © cobre, que e depois do petréleo e dos ferti

~lizantes o bem que ocasiona maior evasao de divisas, foram gastos

no exterior cerca de US$ 334,2 milhoes, ou seja, aproximadamente

100% a mais que em 1972.

Quanto ao zinco e ao aluminio, despesas de importa
goes chegaram a US$ 79,4 milhoes e USS 134,7 milhOes, respectiva

mente, em 1974, representando acréscimos de quase 100% e 200%,res

pectivamente, em relagao a 1973.

Com o enxofre dispendeu-se ainda,em 1974, cerca 'de
Us8$ 36,0 miihges, para a compra de 451,2 mil toneladas, apesar da
espetacular queda do prego desse bem mineral no mercado interna-

cional.

. Para a aquisic@o de carvao no exterior foram gastos
em 1974, cerca de US$ 78,3 milhoes, ou seja, quase 0 dobro do dis
péndido en 1973, fato que evidencia a necessidade imperiosa que
tem o Brasil de fortalecer e expandir a sua industria carbonifera,

tendo em vista o Programa Siderﬁrgico Nacional.

No campo das materias-primas energeticas (petroleo,
uranio e elementos radioativos) tanto a PETROBRAS como a CNEN vem
executando politica de pesquisas sisteméticas, atraves da - éxecg

¢ao de grande massa de servigos especializados. Entretanto,recen

tes medidas tomadas pelo governo brasileiro (criag@o da NUCLEBRAS; -

assinatura do Convenio AtOmico Brasil/Alemanha; abertura para a
]

pesquisa de petrdleo no Brasil, atraves de contratos de-riscos)po

derao levar o Brasil a uma boa posigao no conhecimento de seus de
rd = ’ . ’ 4 = e -~
positos uraniferos e, quiga, melhoria da posigao no setor da pro
~ ’ .’ 2 ¥ ~ r
dugao petrolifera, ja que os custos com a importagao de petroleo,

em 1974, atingiram a cifra de quase US$ 3,0 bilhoes.
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Completando esta rapida abordagem sobre a estatistica
mineral do Bra51l,_podeise verificar que, a curto prazo, o ferro,
o manganés, as pedras preciosas e semipreciosas, o nidbio e 0
tungeténio ainda serao os principais itens de exportagao, esperan
do-se ainda as ampliagdes na produgdo de cassiterita, ferro-niguel,
aluminio, amianto, salgema, fosfato e fluorita. A médio prazo es
pera-se contar, no ambito doméstico, com a expansao da siderur
gia, ampliag@o da produgao do cobre, do zinco e do estanho e a
industrializagao do potéssio e do magnésio. lEm termos de exporta
¢ao hé, no futuro, possibilidade de se comercializar no exteriora

bauxita, o caulim e, talvez, o potassio e o magnésio.
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A tomada de deqiséo por um goierno, por uma compa-

ONDE PESQUISAR?

nhia de mineragZo, ou por uma organizagio de economia mista, de
patrocinar ou de encorajar a pesquisa desta ou daquela substancia,
apresenta o problema de saber—se para onde sera preciso dirigir
os_esforgos de pesquisa. £ preciso encarar o problema pelo menos

~ E ’ R e o
sob tres aspectos: economico, tecnico e politico.

Aspecto Economico

- - - b .
A influéncia dos fatores econdomicos e sentida logo

) L~ ! - ’ P v
na ocasiao da primeira escolha a fazer: e mais aconselhavel de-
senvolver as reservas das jazidas existentes ou langar—-se na pes

quisa de novas jazidas?

, ~ L4 = ’
A resposta e uma operagao matematica onde se fara
. - ’ "
a estimativa de um certo numero de fatores e, e, particular, a es

timativa do fator "custo de descoberta de uma nova jazida", que

, = . -
devera, pelo menos teoricamente, ser inferior ao fator "desenvol

o " N 3 ’ = ~
vimento das jazidas existentes". Este ultimo deve compreender nao

e A ~ -~ p & -

80 a ampliacdo e a extensao das reservas das jazidas conhecidas,
s < ’, 5 . . -

como tambem a melhoria de toda tecnica de lavra ou de  beneficia

- - ' . -
mento, que permitira o aproveitamento das reservas de mais fracos

teores.

£ evidente, pois, que na pesquisa de novas jazidas
0 asﬁecto economico deve ser preponderante e alguns erros funda-
mentais nao devem ser cometidos. O primeiro deles e nio se clas
gificar como "reservas" 6s "recursos" com valores ecpnomicos nzo
demonstrados; o segundo e querer manter ou promover o aproveira-
mento de tais recursos, sob o unico pretexto de que eles se si-

- ’ - - X
tuam sobre o territorio nacional.

—

’ . 3 R
Entretanto, como sera visto em detalhe mais adiante,
. ~ ’ -~ - - - ~ . .
e aplicagao de calculos economicos para & definigao dos objetivos
; ~ ’ ; o ¢
de pesquisa nao e coisa facil. Teoricamente, pode-se apelar para

diversos elementos, questionando-se, por exemplo:

W e
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- Qual a probabllldade da ex15tenc1a de jazidas
com determinadas caracterlsilcas na reglao consi

\

derada?

- Qual a probabilidade de se descobrir uma tal jazi-

da pela aplicagfio de métodos pré-determinados?

. - Quais os custos das diversas etapas da pesquisa,
para definir o custo provével da descoberta de

P .

uma tonelada de um certo minerio, com um determi

nado teor?

Pelo menos teoricamente, poder-se-ia definir a me
lhor aplicagao dos fundos disponiveis entre os diversos programas
de pesquisa ou de avaliagdo de indicios ou, ainda, de ampliacao
das reservas das jazidas jé conhecidas. Infelizmente, muitos dos
dados que s20 necessarios a tais calculos faltam na prética e oS
exemplos de aplicag@o sao ainda raros. Cantudo, deve-se esperar
que progressos sejam feitos e que 0s métodos de aveliag2o se refi

nem nos anos futuros.

; Aspecto Técnico

Dentro deste vasto assunto, serao abordadas apenas

e a ¥ o e, b A LN T .
algumas ideias necessarias a definigao dos programas de pesquisa. |
l

Pm primeiro lugar figura a nog2o de "Concentracio Ni |
neral", relacionada a tendéncia que apresentam certos elementos
quimicos de se concentrarem naturalmente na crosta terrestre, em
quantidades anomalas, enquanto que outros S20 raros ou Se apresen

tam dispersos. Esta noqao pode ser expressa de tres modos:

: -~ ’ ~
- 0 "erau de concentracao" ue e a relacao entre o
g ¢ y 4 G

, . -~ P T

teor medio das concentragoes conhecidas ou referi
P k P = i

das como tal e a abundancia media do elémento na.

crosta.
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L
- 0 "volume da concentracao", que pode ser indicado

pela tonelagem média das concentragoes conhecidas.

- A "freolléncia das concentracdes", que e refletida

L4 ~ -
pelo numero das concentragoes conhecidas.

2 -~ o . .
Este conceito de "Concentragao NMineral" conduzira a

-~ . < , , s
uma outra nogao, muito mais ampla, que e a de "Provincia lMetaloge

, - - - -~ .
netica". Esta, por seu turno, indica uma regiao onde foi acumula
- , -
do, em uma determinada epoca, um certo estoque de determinados elg
mentos sob a forma de jazidas minerais de tipos variados. Tal no
~ . ~ s . . . s
¢ao explica a tendencia dos programas de pesquisa serem dirigidos
. g : . ¥ - > «
as provincias ja conhecidas e de se mostrarem hesitantes diante
‘-” 3 " - ’ - - -
das regioes virgens, nao obstante a historia da pesquisa mineral
~ ’ = ’ 3 ¥ .
moderna mostrar que nao e impossivel se evidencilar novas provin-

- ’ .
cias metalogeneticas.

Uma segunda ideia concerne a0 tipo de jazida a pes-—

quisar. Pode-se, por exemplo, realizar em uma regiao uma pesqui-

‘sa geral "de todas as substancias e de todos os tipos de jazidas",

.« N . ’, - -
embora a experiencia demonstre que e a pesquisa orientada aquela

que apresenta maiores chances de sucesso.

Assim, a escolha do tipo de jazida pode intervir

tambem na selegfo da regiZo a pesquisar, pois o tipo de jazida

faz parte do objetivo da pesquisa.

Um outro ponto a ser levado em conta,concerne as te
ses em vigor para o tipo de g%nése das jazidas minerais. Admite-
se, atualmente, que 0s processos genéticos sao muito diversifica
dos, dai a importﬁncia que se da aos estudos de analogia com ocon
texto geolégico dés jazidas jé descobertas, na hora da escolha das

L4 = & .
areas a serem investigadas por um programa de pesquisa.

Aspecto Politico

" -~ . : ~ [ e
A importancia das consideragoes politicas na esco-

o e




|
lha dos locais de pesquisas a serem empreendidas pelas companhias

de mineracio foi consideravelmente ampliada durante estes ultimos
: - . a3 4
anos, em conseqllencia das medidas tomadas por numerosos palses em
. . S . e ~
vias de desenvolvimento, no tocante a pesquisa e a valorizagao de

gseus recursos minerais.

| As nacionalizagdes ou as expropriagoes nao chegam a
causar, no setor dos minérios, o mesmo impacto psicoldgico daque
las concernentes ao petréleo. Contudo, nem por isso elas tem si
do menos contundentes, principalmente no decurso desses dez ﬁlti
mos anos, quando alguns paises decidiram tomar em suas mios a la
vra e a comercializacdao de seus recursos. Assim 4 qQue 8¢ certas
nacionalizagoes foram feitas no quadro de acordos internacionais,

A . 1
como no Zalre, na Zambia e na Venezuela, em outros palscs, como no

Chile, foram mais brutais.

. . * . - - ~ .
Os efeitos psicologicos de tais atitudes Lcm ocasio
s 4 . . ’ A
nado o desvio para o0s palses politicamente estaveis de uma massa
= ’ . . . . . "
consideravel de capitais estrangeiros que deveriam ser investidos

l_ 3 3
nos paises em vias de desenvolvimento.

LESPINE, analisando esse problema em &mbito mundial,
explica a tendeéncia dos grandes grupos mineiros internacionais, pe
lo menos daqueles que dispoem de um volume suficiente de meios,
em assumirem uma posigﬁo_de eguilibrio em suas intervencoes em

(4 . 4 . .
paises desenvolvidos e palses em vias de desenvolvimento.

Para esse autor, nesta escolha, o importante e 0
objetivo do grupo: quando se tratar de um objetivo a curto ou mé
dio prazo, ou seja, efetuar um répido éproveitamento de um bem mi
neral, visando a assegurar um aprovisionamento durante, por exem
plo, dez anos, estas empresas certamente tenderao para as oportu-
nidades que se apresentam em varios paises em vias de desenvolvi
mento, onde jazidas, as vezes importantg;, permanecem inaproveita

das e cujos governos estao prontos a tomar as medidas uadequadas
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para facilitar seu aprovcitamento. Se, 2o céntrério, tratar-se
de um aprovisionamento a longo prazo, ou seja, assegurar um forne
cimento de minerio ou de metal para os vinte e cinco anos futuros,
a sistematica tem sido a de aplicar uma parte dos recursos dispo

£ 2 £ ) il B ’ 5
niveis aos palses considerados paliticamente estaveis.

A utilizagiio de uma politicalextrema, que consisti
ria em aplicar todos 0s investimentos nos ﬁaises estaveis, sO n2o
se justifica presentemente porque isso sefia desprezar as poten-
cialidades extremamente interessantes que existem em numerosos pa
ises em vias de desenvolvimento. Mesmo assim, companhias de mine
racao internacionais declaram que limitargo, no futuro, seus in-
vestimentos de pesquisa uogs paises politicamente estaveis e, espe

cialmente, a dois dentre eles: o Canada e a Australia.

No &mbito de tais consideracoes politicas, o Brasil
figura atualmente como uma excelente opgao para os investimentos'
estrangeiros no setor da pesquisa mineral, devido aos esforgos de
senvolvidos peio governo fedéral no sentido de fortalecer a con-
fianga do minerador nacional e estrangeiro. Nota-se hoje no pais,
alem de uma estabilidade politica, alicergando um processo de de
senvolvimento econamico; a existencia de alguns outros pré—requi—

sitos para o surgimento de uma poténcia mineral (tomando-se o Ca-

’ A I .
~nada e a Australia por exemplos), tais como:

- amplo eapago geografico e variadas formagdes geo

7 I
logicas;

‘= ocupag@o gradativa do territorio brasileiro, so-
e bressaindo-se a conquista da Amazonia, para aqual

0 govermou tem dado grau de prioridade;

-~ desenvolvimento econdmico e expansao  industrial
’ . ~ .
que tormara imperiosa a produgao local de grandes

massas do minerios;

-

. ’ . o .
= aprimoramento cultural que esta permitindo a in

- RO

|
|




¢orporag§o dos mais modernos progressos da tecno-
logia, visando a descoberta de corpos minerais

. g o .
economicamente aproveitaveils;

- estabilidade constitucional garantindo o respeito
e & prevaleéncia da justiga nos contratos ineren-

‘ . % i 5
. tes a atividade mineral.

Sente-se, desse modo, uma participag@o direta e
mais ativa do governo brasileiro no setor da mineragao, visando a
acelerar a investigacao das regioes mais favoraveis & pesquisa,
atrafés da intensificagao dos estudos basicos de geologia e das
pesquisas especificas nos distritos mais promissores. Entre es
ses estudos merecem citagao, alem dos 23 projetos préprios da
CPRM e dos 160 projetos executados por essa empresa ate 19?4,a%r§
vés de convénios com o DNPM, DNAEE,CNEN e entidades diversas, ou
tros de grande porte como o Projeto RADAM, os Convenios Geqfisi—
cos Brasil-Alemanha e Brasil—Canadé, e o Projeto REMAC (Reconheci

mento global da margem continental brasileira).

Por outro lado, a especial atengﬁo que o governo
tem dedicado zo setor mineral do pais pode ser traduzida pelo né

mero de atos assinados entre 1964'9 1970, quando 20 dispositivos

legais foram baixados, visando a "demarrage" de nosso setor ming

ral (QuadroII ). A partir de 1970, outras medidas objetivas de

. s . 3 ~ g
incentivo a minerag¢ao foram tomadas, tais como:

- desconto de imposto de renda para compensar a de

pleggo das minas;

~ medidas especiais quanto ao imposto de consumo e
. taxas alfandegarias para a importacdao de eguipa-

mentos;

- financiamentos especiais para lavra e industriali

zagao dos 7 principais minerais carentes;

- 16 -
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- indenizacBo pela Unifio de trabalhos de geologia e
engenharia de minas destinadas u estudos de viabi
lidade economica do aproveitamento de jazidas dos

referidos minerais carentes;

- incentivos a exportagﬁo de minerais abundantes ela

borados no pais. ‘

- aplicagao de recursos do EIS/PAGEP, atraves da
BNDE, visando a pesquisa dos minerais com maior

participag@o na nossa pauta de importagles.

- aprovaggq do Plano Nacional de Desenvolvimento da

Industria de Metais NZo Ferroson.

- realizagio do 192 Simposio Nacional de N2o Ferro

B0S.

Os resultados desta politica mineral objetiva podem
ser verificados pelo exame do comporﬁamento da mineragéo no " Brei=
sil e por suas perspecti#as futuras. Enquanto nu mineracao mun
dial tem crescido, em valor, a uma taxa anual média de 3% a 5% ao
ano, a mineragdo brasileira, a partir de 1968, cresceu a taxas sem
pre superiores a 10%, sendo 11% em 1968, 19% em 1969, 24% em 1970,
19% em 1971, 15% em 1972, 20% em 1973-e.25% em 1974.

Sob outro ponto de vista, os refloxos de tal posi
ciongmento podem ser observados pela evolug2o du numero de reque
rimentos de pesquisa mineral encaminhados ao DNI'M no transcorrer
dos ultimos doze anos e dos numeros de alvaras de pesquisa e auto
rizagdes de lavra concedidas, nesse periodo, Por aquele Orgdo g0
vernamental (Quadro III). No ambito da CPRM, a evolugao anual .dos
pedidos de pesquisa (Quadro IV) mostra que somente em 1975 houve
umn incremento da ordem de, aproximadamente, 4007 em relagao ao to

tal dos pedidos formulados no periodo 1970/74.
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COMO PESQUISAR?.

Nas péginas precedentes tentou-se resumir os princil
pais fatores que intervém na escolha da substéncia, da regizo, e
do pais, em que convem concéntrar os esforgos da pesquisa.. . Tem
tar-se-a abordar agora as novas e delicadas questoes que se apre

|
. e
sentam sobre & maneira de concebé-la e de realiza-la.

Un programa de pesquisa mineral, como o de gqualquer
outra atividade, deve apresentar objetivos quantificados, pois de

. - 4 . . -
pende de justificativas tecnicas e econdomicas e envolve a previ

sao de atividades,de tempo, e de recursos para sua execugao.

Tal complexidade evidencia a necessidade de estudos
preliminares, precedendo a aprovagﬁo do programa, visando a defi
hir, entre oubras coisas, o tipo de jazida a pesguisar, pois iss0
permitird nfo s & tomada de decisao sobre a forma de pesquisa a
ser empreendida (se de carater regional ou local), como a escolha

do (g) melhor (es) metodo (s) de investigagao, aplicavel (eis) em

cada uma de suas etapas.

Essa escolha deve ser feita em fungZo da importén -

o & B i | M o B
cia da superficie a cobrir e de suas caracteristicas geologicas
gerais, da natureza e das dimensoes dos alvos que constituem o ob

jetivo da pesquisa, das caracteristicas topogréficas e climatolo-

- 4 - - . -
.gicas das areas, de seu recobrimento vegetal, das possibilidades"'

de comunicagzo, etc.

Etapas e Métodos da Pesquisa lMineral

A descoberta de uma jazida mineral importante, comu
mente € o resultado de pesquisas sisteméticas, demoradas e onero
sas, visto que a maior parte das jazidas com indicios aflorantes
certamente ja foram descobertas. Bm conseqliéncia, o ' progresso
tecnolégico, ao permitir uma evolugao constante e extremamente -é
pida dos metodos de pesquisa, de lavra e de beneficiamento, tem
conduzido a pesquisa para as jazidas minerais com teores cada vez
mais baixas, outrora consideradas como anti-economicas.
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Assim, a pesquisa sistemdtica de uma regifio, tendo
em vista a descoberta de jazimentos minerafs e a determinacao da
quantidade e da qualidade das reservas e feita sucessivamente pas
sando-se das pesquisas de carater geral, realizadas em grandes su
perficies, para as mais detalhadas, distinguindo-se 4 etapas em
fungao do grau de aprofundamento e da complexidade dos trabalhos'

a serem realizados. (Quadro V ).

la Etapa: Avaiiagao Regional

Esta etapa tem como objetivo fundamental o conheci-
mento a pequenas escalas (1:500.000, 1:250.000 e 1:100.000)do con
texto geoldgico de uma vasta regifo, visando a definir areas-cha
ves, com condigoes favoraveis a descoberta de determinades subs-
téncias minerais uteis.

Embora a gama de méetodos de pesquisa disponiveis e
aplicéveis nesta etapa seja bastante vasta, nao se pode definir
nos dias atuais uma seqilencia rigida de aplicagao, pois e eviden
te que a escolha de'cada um dependeré fundamentalmente das carac
teristicas particulares da regifio a pesquisar e dos meios finan

. - £ 2
ceiros disponiveis para tal. .

No Canada e Austrélia, por exemplo, a sistematica de

Avaliagéo Regional baseia-se primordialmente na utilizacao de geo

fisica aeroportada, visando a selecao de areas anomalas promisso
ras, ‘as quais sao estudadas em detalhe no terreno atraves de g€e0
fisica terrestre e de outros metodos. No Brasil, a sistematica u
tilizada baseia-se inicialmente na aplicagZo de metodos classicos
de geodlogia, acompanhados de meétodos geoquimicos, e seguidos,even
tualmente, por metodos geofisieos aeroportados, embora a tendég

. P . ~ r ’ .
cia atual seja a integragao racional desses metodos de pesquilsa.

Os metodos cléssicos (fotointerpretagio geologica

. ’ 5 5 " ’
acompanhada de reconhecimento geologico no terreno) constituem me

. . P . z
todos diretos de pesquisa, aplicaveis com relativa vantagem quan-=

=3, .
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do & regifao niao apresenta suas formagoes rochosas mascaradas por
recobrimento esteril. Desse modo, atraves da interpretagao de fo
tos aereas e delineada a estrutura geolégica da regiﬁo, que sera
conferida no terreno por estuda dos afloramentos rochesos, nos
quais sao procedidas coletas de amostras visando a posteriores
analises petrogréficas e quimicas. Além disso, sao realizadas co

|
letas de amostras de concentrados de batéia, com o0 objetivo de i

. - . . . & s L & .
dent ificar minerais—guias uteis 2 pesquisa mais detalhada.

|
Deve-se ressaltar, entretanto, que a evolucao das'

tecnicas de fotografia aerea em diversos comprimentos da onda e a
utilizagfo de imagens obtidas atraves de sensoreamento remoto tem
permitido a substituigZo, pelo menos parcialmente, da fotointer-
pretacao cléssica, principalmente em regiaes cuja cobertura de so
lo e vegetaggb dificultem o conhecimento do contexto geolégico re

- ’ -
gional, como e o caso da Amazonia.

Nessa regiéo, por sinal, encontra-se em plena ativi
dade o Projeto Radam cuja metodologia consiste na interpretacao de
imagens de radar, auxiliada quando necessario e possivel pelas fo
tografias infravermelho e multiespecfrais, seguidas de sobrevoos
a baixa altura e verificagéo de campo, em pontos previamente selg
cionados. Esses estudos s2o enriquecidos por grande numero de
_analises petrograficas é gcocronolégicas das amostras coletadas du
rante as missoes de campd. Foram cobertos 4,6 milhOes de Km2, ja
tendo sido publicados ate o momento oito volumes sobre o trabalho

realizado.

Os metodos geoquimicos tem sido também muito utili

zados nesta etapa de Avaliagao Regional, principalmente visando a
reforgar os métodos classicos. .Os levantamentos geoquimicos re-
gionais sfo realizados atraves de analises de amostras de sedimen
tos ativos de corrente, de solos, e de rochas, coletadas durante
os trabalhos de campo de mapeamento geologico, visando a detetar

, £ 3 5
areas geoquimicamente andomalas.

- 20 -
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Os metodos ceofisicos (QuadroiVI),principalmente os
aeroportados, constituem uma tecnicda de invéstigagﬁo prelimihar ’
jndireta utilizada principalmente quando a regizo a pesquisar a
presenta dificil acesso ou quando as formagOes geologicas favora-
veis do ponto de vista de possibilidades minerais se apresentam

~ ’ - . :
recobertas por formagoes estereis, tais como:recobrimento arenoso

. ~ r il
em certas regioes aridas, cobertura florestal fechada e espessacQ

bertura de solos em regiEes tropicais, recobrimento de gelo e neve

em regioes glaciais, extensos terragos aluvionares recentes.

Esses metodos consistem em sbbrevoo de avido ou he
1icéptero, atraves de linhas paralelas, distantes umas das outras
de 1/2 a 1 km por exemplo, e a uma altitude constante &m relagao
ao solo da regiao a ser investigada (em torno de 90 a 150 metros
para os avioes e 130 m para os helicépterés, em regioes com deéni
veis topogréficos nao muito acentuados ou com cobertura vegetal '

nao muito alta).

. [ L

Gragas a equipamentos eletronicos extremamente com
g ’
plexos, montados no aviao ou rebocados por ele atraves de longo

’ - - o - - ~ -
cabo, e procedido o registro automatico simultaneo, em fitas, de

P £ 3 .
certas propriedades fisicas do terreno sobrevoado, notadamente seu

. - ’ - -
magnetismo, suas propriedades eletromagneticas, raiamento gama e

raiamento infravermelho. (fig. 3 e 4)

. & . -
As. anomalias magneticas assim detetadas tanto podem |

indicar rochas basicas ou ultrabésicas, contendo magnetita, pir
rotita e, as vezes, minerais de cobre e de niquel; como também ca
madas sedimentares ferruginosas encerrando jazidas ferriferas, ha
los a magnetita envolvendo intrusBesrde pérfiros cupriferos é ain
da, muito comumente, estruturas geologicas sem interesse econdmi

COe

’ & ‘ - ’ . .

A forma geometrica dessas anoma2lias e &as vezes mul

. - s . ~ » ’ - i ~ ’

to indicativa e uma grande importancia e dada as anomalias magne
. # ’ 3 . .

ticas e eletromagneticas superpostas, pois elas em geral indican

= ¥ ’ S
a presenga de jazidas de sulfetos metalicos. Por outro lado, um

R
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raiamento gama intenso pode indicar a presenga de minerals urani
4 : :
feros. Os resultados da geofisica aeroportada coriduzem a0 estabe

lecimento de mapas, onde sao’representadas as anomalias (Fig.s ).!

No Brasil, de ano para ano, vem crescendo o interes
4 ~ ’ ¢ o . .
se e a aplicagao dos metodos geofisicos na pesquisa mineral. '
’ Y ; ; £ ls | £ oo
Alem dos varios levantamentos aerogeofisicos especificos empreen

didos para a CNEN, com vistas a localizacao de jazidas uraniferas,|

convem salientar outros projetos de grandé amplitude, tais como'

os Convénios Geofisicos Brasil-Alemanha e Brasil-Canada, que devg!
rao cobrir, o primeiro, todo o Estado de Minas Gerais e parte’
do Espirito Ssanto, e, 0 segundo, o Estado de Goids e parte do Es-!
tado do Paré; 0 jé citado Projeto Radam; o Projeto Xingu—AraguaiaJ
que integra pela primeira vez no Brasil a utilizagZo de imagens%
de radar com métodos'geoquimicos e geofisicos, visando investigar!
a pontencialidade mineral dessa regiﬁo sul do Estado do Para e oi
Projeto Camagqua, no Rio Grande do Sul, Tais projetos estao abrig?
do novas e felizes perspectivas para a aplicagao desse metodo em|
nosso territorio. ‘ |

A guisa de conclusZo pode-se dizer que devido a seu
carater aleatorio, onde s2o maiores os riscos e a incerteza de sz‘
cesso, a etapa de AvaliagZo Regional constitui-se, passo 2 passo, |
em um pré—investimento fundamentalmente de origem governamental ,!

. . 1 . ~ " "
imprescindivel & concepgao dos programas de pesquisa, visto que

as companhias de mineragao, mesmo as de grande porte, recusam-se,
l

e ’,
em nossos dias, a engajar-se em companhias de pesquisa de carater
. ~ ’ 4 > x E 5 r %
regional, nao so nos palses considerados politicamente instaveis,

(4 4 A
como em certos paises estaveis.

i ~. L UL STERe BE
Desse modo, toda a documentagao geologica basica |
F « AN
obtida ao fim dessa etapa (relatorios, boletins, memorias, ete,
g A s (I |
cont endo mapas.topograficos, geologicos, geoquimicos, geofisicos,

’ . - ~
tectonicos, metalogeneticos, fichas de descrigao de rochas, - de

’ . . .
afloramentos, alem de cadastro de ocorrencias minerais) deve &

o e -
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oe
resentar dados que, quando colocados & disposig2o da iniciativa
a q , | %

- . . b . - ) 4 -~
privada, possam conduzir a decisao sobre o empreendimento ou nao

das etapas seguintes dos programas de pesquisa.

28 Ftapa: Reconhecimento das freas Favoraveis '

Fsta etapa engloba os trabalhos de reconhecimento '
que permitirao avaliar as possibilidades das areas—chaves selecig’
nadas na etapa de Avaliagao Regional. Na prética, consiste no;
detalhamento da etapa anterior,com levantamentos realizados nas es
calas 1:100.000 a 1:50.000, visando a descartar as areas desintg}
ressantes e selecionar aquelas com indicios ou ocorrencias dignas |

{

de serem investigadas por trabalhos mais detalhados na etapa se-|

guinte.

Assim, se as formagboes rochosas in%estigadas duran-
te a AvaliacZ@o Regional estiverem apenas parcialmente mascaradas'
pelo recobrimento estéril, seré procedido um levantamento geoléggj
co detalhado das areas interessantes. O contexto geolégico seréé
estudado, os afloramentos mineralizados e 0S indicios porventuraz

éncontrados serao amostrados e analisados quimicamente.

A geologia sera completada por uma pProspecgao geo-—
quimica a malha cerrada, atraves de coleta e analises de sedimen |
tos de correntes que drenam as areas interessantes. Da geoguimi'
ca de sedimentos de correntes. passa-se, se for necessario, a geo
quimica de solos, efetuando-se a coleta de amostras segundo ura
malha regular, geralmente quadrangular, com intervalos variaveis

da ordem de 10 a 250 metros, conforme o caso.

Por outro lado, caso as areas tenham sido seleciorz
das em fungao da existencia de anomalias isoladas ou de grupo de
anomalias, obtidas por geofisicé aérea, sera procedida uma inves |
tigagao sobre o terreno, procedendo-se, inicialmente, a localiza-
Qéo‘topogréfica precisa das anomalias magnéticas, eletromagnéti -

- it . - - -
cas e radiometricas, detetadas durante o sobrevoo, utilizando-se'

- R
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% p . #,
em seguida um equipamento geofisico portatil. Se uma ou outra
dessas anomalias se confirmarem no solo e reforgarem os resulia-

. ’ b -
dos obtidos por outros metodos, passa-se a etapa seguinte.

3a Ftapa: Investigacdo das Ocorréncias

Esta etapa envolvera uma avaliag@o preliminar da a
rea objetivada, que se apresentaré, certamente, com dimensoes Jé
bem reduzidas. A investigag@o geolégica e procedida normalmente
nas escalas 1:50.000 a 1:10.000, auxiliada étravés de pogos, trin
cheiras e sondagens, que proporcionarao dados suficientes para um

' . -
calculo preliminar das reservas.

Se os indicios mineralizados apresentarem-se aflo
rantes, deverao ser escavados pogos e trincheiras,visando a estu
dar seu comportamento em subsuperficie, bem como coletar amostras
para as analises quimicas. Entretanto, se um recobrimento esté
ril estiver mascarando os terrenos onde se localizam o0s indicios
ou as. anomalias, e se a espessura nao for muito considerével, se
rao realizados alguns furos utilizando-se trados ou pequenas son

das especiais.

Para implantacfo das sondagens muitas vezes nao exis
- . o~ - . €
tem outras indicagoes que as posigoes das anomalias geofisicas e

£ = . . . »
geoquimicas confirmadas na etapa anterior. Neste caso, 0 risco e

muito grande, pois as sondagens tanto podem acertar o alvo, como

tambem podem passar ao lado de uma jazida. Assim, executar-se-a

inicialment e, nos lugares julgados favoraveis pelos estudos prece
dentes, algumas sondagené de reconhecimento, a percussao ou a dia
mante (fig.6 ), e em func@o dos resultados obtidos nessas  sonda
gens e nos pojos e trincheiras escavadas, cujas amostras terao si
do submetidas a andlises quimicas, sera ou nfio empreendida a etz

pa seguinte da pesquisa,
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| 4a Ftapa: Investigacao Tridimensional e Avaliacfo do Depdsito

, Se uma ou vérias das sondagené preliminares inter—
ceptarem a ﬁineralizagﬁo, com teor julgado interessante,cerram-se
as distancias entre tais sondagens, dispondo-as segundo uma ma-
lha de preferencia regular (malha quadrada de 100 x 100 m ou de
50, x 50 m, por exemplo). Esta escolha dependeré da suposta estru
tura geométrica da eventual jazida, cuja interpretacgao geolégiea

e procedida nas escalas 1:10.,000 & 1:1.000, !

Por outro lado, se a mineralizagfo detetada mo s—
trar-se continua e apresentar possibilidades de uma grande tonela
gem de minério, com teor tal que a lavra possa ser feita de modo
rentével, a pesquisa sera completada por meio de pogos e galerias
subterrineas, as quais permitirao conhecer mais claramente a es-—
trutura geolégica do depésito, tornando possivel um controle dos ;

teores e permitindo tambem a preparagdo da quantidade de minerio!

necessaria aos ensaios de beneficiamento. ;
|

Quando todos esses trabalhos tiverem sido levados a
bom termo, sem surpresas negativas, serao calculadas as reservas
minerais do deposito, em fungao de cértos critérios de rentabili
dade, determinados pelo prego no mercado da.substancia que se pre

!
tende extrair. ' [
|

’ . . .
No casp do deposito apresentar interesse economico

sera estabelecido o relatorio de viabilidade do projeto de lavra,

, Lo o
o0 qual devera ser um estudo detalhado, onde serao examinados to-

! 4 - i ~ =
dos os aspectos tecnicos e economicos da operacgao planejada.

Concluindo, deve-se ressaltar que as etapas sucessi
vas da pesquisa mineral, das quais foi mostrado apenas um esbogo
dos principais aspectos, evidentemente podem ser modificadas, su-

primidas e/ ou invertidas, em fungfio das circunsténcias particula

’ 4 4 L = A -~ , %
res proprias ao dominio da pesquisa (dimensoes da area,geologia e

gl . 3 ’ ~ 7
indicios minerais conhecidos ou nao) e das possibilidades finan

L ae

'
1

i
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ceiras da empresa ou orgao que a executa, alem das condigoes do

~ = 2 4 |
mercado da substancia mineral que se espera achar.

No Brasil, alem disso, a condigZo fundamental, do

ponto de vista legal, para gque seja possivel empreender a execu

950 da pesquisa, esta vinculada & propriedade de Alvara de Autori
zaggo de Pesquisa, documento formecido pelo IMME, apés atendimento

dos preceitos e condigbes exigidas pelo Codigo de Minerag@o.

3\
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QUANTO GASTAR?

Acabou-se de ver quio complexa e a atividade de pes
guisa minerél e 0 tanto que envolve de tecnologia especializada em
suas mﬁltiplas etapas. A seguir, serao abordados outros de seus
aspectos, talvez os mais importantes, pois se referem a aplicagao
de,  investimentos, os quais sa0 imprescindiveis e geralmente vulto

808. |

i
Para todos os efeitos, a pesquisa mineral deve ser
encarada como um estégio que leva a produgﬁo de bens minerais, on
de 0s recursos financeiros para ela carreados sao essencialmente
fundos aplicados na obtengzo de informagoes, cuja busca nao pode
ser efetuada a curto prazo, tendo em vista que entre milhares de
indicios mineralizados encontrados, alguns somente revelam impor
téncia econdmica. Aleém disso, o tempo que decorre entre a desco-
berta de uma jazida e a sua primeira produggo e em geral longo ,
chegando, algumas vezes, ate 11 anos, como no caso da jazida . de
manganes da Serra do Navio, no Anapa, descoberta em 1946 e posta
em-lavra somente em 1957. W.C. PETERS, entretanto, calcula que

< . s .
este periodo seja de 2 a 7 anos, na grande maioria dos casos.

Desse modo, ao ser definido um programa de pesquisa

- - ’ - - - -
mineral, embora usando—se os mesmos criterios que seriam utiliza

' dos para qualquer bom investimento, naZo se pode ignorar os fato-

res que o complicam e o transformam em um processo de investimen
to por etapas, numa tentativa de encontrar parametros economicos
compativeis com o grau de conhecimento existente, objetivando mi

nimizar os riscos de insucesso.

Por isso mesmo, a escolha de um bom programa de 1in
vestimento, em areas éonsideradas promissoras, envolve a quantifi
cagao de cada uma de suas etapas e & do investimento total exigi
do. Tal rigidez tem sua razao de ser, pois o que se tem observa-
do.mundialmente, apds algumas dezenas de anos, € uma  pProgressao

rapidamente ascendente das despesas de pesquisa mineral, sem que

- el =




tenha havido un proporcional aumento do numero de jazidas encon-

tradase.

- 3

Como entZo0 é possivel tomar-se a decisao de passar
ou nao de uma etapa a outra da pesquisa? Ou, em outras palavras,

quando se deve parar de gastar na pesquisa?

L]

|
0 problema tem merecido profundos estudos por parte

dos especialistas. Para VASCONCELLOS (1972), apds iniciado  um

programa de pesquisa mineral, a tomada de decisao quanto a reali
zagao de cada uma das etapas em que se desdobra o progreama deve

ser cercada da sensibilidade profissional neceSséria, de tal modo

que sejam minimizados os riscos a elas inerentes. Dependendo dos

resultados que vao sendo progressivamente obtidos o programa pode
ser continuado, ampliado, detalhado, ou mesmo abandonado, em qpai
quer de suas etapas. O investimento total € apenas 0 compromisso
decorrente do sucesso ow nao de cada etapa que compoe a pesquisa,
pois, & medida que esta se desenvolve, exigira ou ndo a utiliza-

¢ao do montante previsto nos orgamentos.

Como cada deposito mineral se revela oomo um desa-
fio isolado, tendo condicionantes pr6prios, muitas das decisoes
estao sujeitas a fatores de interpretacgao tecnico—-econdmicos, qua
se sempre subjetivos, ligados a experiéncia profissional e ao co

nhecimento da geologia da regiao em estudo.

F. BLONDEL (1955), por exemplo, procurou avaliar es
ta importante questao do empreendimento ou nao da pesquisa, atra-

ves da estimativa de certos fatores como & probabilidade (P) que

se pode atribuir a descoberta de uma certa jazida e o valor das

despesas de pesguisa (D) necessarias para tal descoberta.

- - - =
A analise desses fatores e, evidentemente, uma ques

L . - . . ¥ .
tao muito delicada. Primeiro, porque as despesas de pesquisa po |

dem ser vultosas, quando suportadas por Orgaos governamentais ou
grandes companhias e, necessariamente modestas, quando realizadas

pela iniciativa privada, principalmente no caso de pequenas empre

- 28 =
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sas. Segundo, porque e dificil calcular-se, com base em dados *

|
1
i

reais, a probabilidade estatistica de se achar uma jazida em uma |

.~ . 5 5 L ] i
regigo desconhecida, pois os valores disponiveis para tal compa

ragdo normalmente s3o os deduzidos da repartigdo da produgdo mine

ral na superficie do globo terrestre. Finalmente, porgue os valg:

res gue permitem calcular a probabilidade geologica de se desco—

brir uma certa jazida, numa determinada regiﬁo, devem ser compara

dos com os dados obtidos nos distritos mineiros ja suficientemen-— |

te desenvolvidos e que mostram, dessa maneira, um numero suficien |

-

te de casos favoraveis e de casos possiveis, 0 qQue nem sempre e

um calculo valido.

Estimativa de P

aet s : . s .
Qual a probabilidade que se pode apribuir a desco-
- . - 4 ’ . - -~
berta de una jazida, em uma area virgem de toda e gualquer infor

~ ’, e
magao geologica?

Considerando a2 distribuicao das riquezas minerais,
por unidade de érea, en paises de velhas atividades de pesouisa,
BLONDEL constatou que & repartigzo géogréfica das substéncias mi-
nerais, nessas regices, obedece & leis estatisticas bem definidas

2 A ¥ »
e passiveis de serem generalizadas para todo o mundo.

Assim observou, entre outras coisas, que o risco de
5 ‘ = 4 a - b -
insucesso total da pesquisz mineral cresce rapidamente a medida

el ) N
quec & area a ser pesquisada diminul; desse modo:

-~ para 1.000.000 sz (2proximadamente’ igual a somatoria das éreas
dos estados de llinas Cerais, SZo Paulo, Ceara e Sergipe), © ris

- , . N
co de insucesso total e praticamente nulo.

- para uma area de 100.000 sz (aprokimadamente igual a area do

- ’ ’ ¢
estado de Pernambuco), o risco e de 5%, o que e desprezivel.

B 2 ) |
- para uma superficie de 10.000 ¥m~ (aproximadamente igual 2 meta

g . . & ot ol ’
de da area do estado de Sergipe), o risco e de 50{%, 0 que ja e

. ’ *
bastante consideravel.
- 29 -
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Para areas menores, O risco tPrna-se cada vez mais
importante para ser suportado por pessoas fisicas e pequenas em
presas. Considerando-se que.a Area produtora minima seja a de um
distrito mineiro, com dimensces da ordem de 100 km2, a probabili
dade de que esta area se torne produtora sera da ordem de 0,1 a

0,2%.

Por outro lado, G. KOCH e R. LINK (1971),mencionados
in SAD (1974), ao aplicarem em pesquisa mineral uma tabela de V2
lores numericos obtidos a partir da analise estatistica do que se
denomina "probabilidade de gquebra do jogador"; verificaram que:

- para 0,1% de probabilidade de sucesso em transfor
mar um indicio mineral em uma mina seria necessario investigar '
2.301 indicios de modo a reduzir o risco de fracasso. total a'1o%;

2994 indicios, para reduzir o risco a 5% e 4603 indicios para re

duzir o risco a 1%+

- para uma probabilidade de sucesso de 1% seria ne
cessario investigar 229, 298 e 458 indicios para que os riscos de

fracassos totais fossem reduzidos respectivamente a” 10%, 5% e 1%.

-~ para uma probabilidade de sucesso de 10% seria ne
cessario investigar 22, 28 e 44 indicios para que os riscos de

fracasso total fossem, respectivamente, 10%, 5% e 1%.

Os outros valores envolvendo as probabilidades de
. . P . ‘£ » . .
sucesso, 0S riscos e o rumero de indiclos a serem investigados, po
dem ser obtidos da tabela abaixo:

Probabilidade de Quebra do Jogador

1.0

Probvabilidade Probabilidade de Quebra
‘de sucesso 106 'L 5% "l
0,1% 2301 2994 4603
0,5% 459 598 919
1% 229 298 458
2% 114 | 148 .| 228
5% 45 58 90
10% 22 28 44
20% ' 10 13 21
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SLICHTER (1960), por seu turno, aplicando os metodos
expostos por BLONDEL ao estudo de 2 distritos mineiros dos Esta-
dos Unidos, verificou que a probabilidade de se descobrir uma ja-
zida nova num distrito mineiro ¢ independente do numero de jazi-
das jé descobertas anteriormente, embora as melhores perspectivas
sa localizem &s vizinhangas das minas conhecidas. Dessa maneira,
em virtudé da quase certeza de insucesso, ele preconiza para a
atividade de pesquisa mineral filosofia idéntica & das companhias
de seguro, ou seja , distribuir os riscos atraves de um grande nﬁ
mero de programas de pesquisa, em varias éreas, e sobre diversos

. . S : :
indicios potenciais.

Estimativa de D

A ordem de grandeza das despesas necessarias para a
descoberta de uma jazida de um valor dado, em uma area qualquer,

depende, evidentemente, de certos fatores tais como 2 localizaggo

- ~ - . T | . ' - -
e dimensoes da jazida procurada; tipo de minerio e de ganga; exls

~ e -~ = -~ - » ‘4 .
téncia ou nac de condigoes infra-estruturais, de mercado, politi

’ 2 r .
cas e tecnologicas favoraveis, etc.

’ - ‘ - L .
Na pratica, sabe-se que para colocar em evidencla um

campo petrolifero de valor e necessario pesquisar grandes areas €y
em conseqﬂ%ncia, investir capitais consideréveis, que atingem cer
ca de centenas de milhOes de dolares. Inversamente, a descoberta
de péquenas'jazidas metaliferas, ou de outras jazidas de menor va
lor economico, s0 pode ser rentavel se as areas a serem pesquisg

| 2 Wy
das forem pequenas e minimas as despesas necessarlas.

No Canadé, por exemplo, estas despesas passaram de

US$ 5,4 milhOes em 1950 para US$ 38 milhoes em 1960, em  seguida
US$ 43 milhOes em 1963, chegando a atingir cerca de US$ 80 mi-
1hGes em 1966, em virtude da intensificaglo dos projetos de  Ava
liacao Regional, alem da elevagao progressiva do custo medio . da

|

|

descoberta da tonelada-metal, devido & complexidade cada vezmaiorl
' i




das tecnicas que sao necessarias para a pesquisa de jazidas nao

aflorantes. Tais investimentos resultaram na descoberta deapenas
uma & duas minas por anb. Consequentemente, o custo - aproximado
de cada nova mina ficou em torno de US$ 30 milhdes, sendo que a
jniciativa privada participou com cerca de US$ 7,5 milhOes desse%
cﬁsto. . ' 1 '
|
|

[

, . - - -
Nos ultimos 15 anos, principalmente devido ao deslo
camento das pesquisas para regioes geograficamente cada vez mais
distantes, os investimentos elevaram-se quase 15 vezes,enquanto o

- - -
numero de jazidas descobertas aumentou apenas duas vezes.

Na Anstrélia, por outro lado, os programas de pes-
quisa realizados continuamente, no periodo de 1962/72, custaram
cerca de US$ 600 milhdes, os quais serviram para descobrir 67 im
portantes jazidas na Australia e Nova Guiné - Papuasia. Destas,

29 estao atualmente em lavra ou em fase de preparacgao, enquanto
tes investimentos fizeram com que a Australia passasse dos US3200

1963/64, para US$ 1.574 milhGes em 1972/73.

]

milhOes obtidos pela exportagao de seus produtos minerais em l
Taig cifras tem o poder de chamar a atengdo dos  fi !

-

~ . 3 |

nancistas para o fato de que a avaliagao economica da pesquisa de
um bem mineral e uma tarefa extremamente dificil, pois os  dados
de teor do minerio, de possanga, e dos demai$ elementos caracte-

< ¥ . ! - -’ ~
risticos de uma jazida, alem do estudo do mercado, SO serao bem

s o —

conhecidos apos sua realizagﬁo; a inferencia desses dados pode pro

duzir resultados duvidosos e, quiga, irreais.

Tfambém deve-se ter em mente que, segundo A. BERNARD, |
em virtude das reduzidas dimensoes das jazidas metaliferas, a ex :

~ i $ - : :
cegao das de ferro e de aluminio, a pesquisa mineral dos metais

i

Como entao a pesquiga ‘mineral pode ser ainda uma ati

chega a ser um contra-senso economico.
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vidade economicamente rentavel, se o que se acaba de expor e a

mais flagrante das contradigoes?

0 que acontece e que certas companhias de mineragﬁé,
a principio, s0 pesquisam emn paises com conhecimento géolégico in
suficiente em casos excepcionais e, na maioria das vezes, sao me
ras compradoras de jazidas. Por outro lado, quando 820 chamadas'
a intervir na pesquisa, sé o fazem na ultima etapa (Avaliagao do
Depésito) quando o0 risco economico é sensivelmente menor. Todavia,
no caso de sucesso da pesquisa, os lucros sobre O investimento e
sobre os valores de venda da produgao mineral sao sempre altos !
(a nedie acecita esta entre 10 a 15 vezes), O que, por si sé,justi
fica tais incompatibilidades. oo

Que dizer, ent2o, dagueles que suportaram o  risco
daé etapas preliminares?

Infelizmente, e preciso reconhecer que muitos{.fal&
ram ou recupcrarcm apenas pequena parte de seus investimentos. Es
ses investidores tdrnaram4se t2o pouco AUmMerosos que varios gover
nds de paiscs capitalisias perceberam esta tendencia e resolveram
intervir} tomando a seus encargos O risco éconamico das etapas

preliminares da pesquisa minerzal.

Assim, os resultados dos trabalhos de AvaliagZo Re-

St 4 P . 2 f
gional, em paises de economia mista, como © Brasil, a Franga, a '

Y ~ » 5 o - .
Alemanha, por exemplo, passam & mao da iniciativa privada, logo

. o —

" - . - - r E i
que ¢sta aceite o risco de prossegulr & pesgulsSa. Porem, se esta

~ - r - - - . - -
operac¢zo se torna viavel para a iniciativa privada, que aceita um

risco racioncl, em dada conjuntura economica, para o governo ela |

hao passa de uma quase certeza de perda. ‘Contudo, o lucro do po

r v ’ & oy

der publico e a seguranga de um abastecimento preferencial,em epo

. s - ’ . . .

cas de crises, quando certos metais ou outras materias—primas ml
- -~ ~ ‘ < ’

nerais nao sao encontrados no merczdo mundial. E, portanto, uma

- . - ‘. - .
filosofia de pagar adientado, as vezes muito caro, a pesquisa das
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mat erias— prﬁmas que lhe sZo estrate icas ou necessarias a seu de

senvolvimento. :

RE Além;disso, esta quase provado que a descoberta de

4

’ & ~ P - ~
um deposito economico se acompanha, na grande maloria dos casos ,
x . £ ‘ . . "
da descoberta de numerosos indicios, antiecondmicos em tempo nor
mal, mas facilmente dprOVGlt&V@lo em tempo de crise, 0 que se tor

na uma mane;ra de aumentar as reservas estrateglcas do pals.

En termos nUméricbs; una cifra minime correntemente
adn1tlda para um programa de pesquisa mineral dirigido para uma
area com possibilidades minerazis e a USS 1,000 (mll) /km que
significa que para se empreender com O maximo de possibilidades de
sucesso a pesquisa de uma drea de 1.000 kmz, por exemplo, e preci
s0 se estar seguro de poder.consagrar para tal, segundo a evolu
¢ao0 dos resultados da pesquisa, uma scma de pelo menos USS 1 mi
1hZo. '

EVAN JUST, por seu lado, estim@ que uma empresa em

o ——

i £ R . 3 ’ 3
pais de tradicao mineira, como por exemplo o Canada, deve inves

A—

tir cerca de USS 500 mil, durante 10 anos, para encortrar uma boa

jaZidal !

- , . ~ . . o .
No Brasil, nos ultimos anos, em razao das iniciati
= - . ~ . ~ r .
vas governamentais e da criagao de condigoes favoraveis, tem au
mentado de formz intensa o investimento em pesquisa mineral,  tan

r ’ ¥ .
to. na area publica como na particular b

Em 1970, o investimento federal em trabalhos liga: -
dos a besquisa mineral foi de cerca de 8 40 milhoes. Bn 1971, es
sa cifra foi aumentada para (r8 80 milhoes, chegando a Cr$ 120 mi- |

lhoes em 1972. g ot

No decurso do ano de 1973. foram aplicados cerca de
Cr$ 200 milhSes, enquanto que cerca de Cr§ 16 milhoes foram dispen

didos pela CPRI com os seus projetos préprios.'

.
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Nas cifras referidas est@ao excluidos os investimentos
com a pesquisa petrolifera, cujo orcaﬁento para o ano de 1973 foi
da ordem de Cr$ 860 milhoes, cerca de 15 vezes o orgamento da
CNEN para a pesquisa de uranio. .

Em 1974, foram investidos cerca de Cr$ 260 milhoOes pa
ra os trabalhos do DNPM, CNEN e DNAEE, enquanto que a CPRM desti
nou cerca de Cr® 25 miloes para investimentos em seus projetos
préprios. A Cia. Vale do Rio Doce, por seu lado, através de sua
subsididria DOCEGEO, aplicou no periodo de 1971/74 cerca de Cr$
197 milhoes na pesquisa de fosfato, cobre, bauxita, zinco, niquel

e manganes.
Em 1975 foi aplicada uma cifra de cerca de Cr$ 506

milhOes para trabalhos do DNPM, CNEN e DNAEE. A CPRM, por seu
turno, alocou cerca de Cr$ 90,2 milhOes para seus projetos pﬁé

prios, enquanto que o investimento da DOCEGEO atingiu a cifra de
Cr$ 123 milhoes.

Para 1976, estd prevista a aplicagao de cerca de Cr$
1.200 milhdoes para trabalhos do DNPM, DNAEE e CNEN. Para seus pro
jetos prdprios a CPRM aprovou a aplicagao de uma cifra de Cr$

90,5 milhdes enguanto que a Petrobras, com a atual crise mundial

do petréleo, devera destinar para sua pesquisa uma cifra da or

dem de Cr$ 6 bilhoes.
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CONCLUSOES

Tentou—-se colocar em evid%ncia;lnas péginas prece-
dentes, a importéncia consideravel e crescente que tomam, 2o lado
dos imperat ivos tecnicos, as conéideragSes economicas e politicas
nas decisoes do empreendimento de um programa dp pesquisa mineral.

s \

L]

Numerosos, variaveis, e muitas vezes dificéis de
compreender, S30 0S critérios que dcvem ser levados em conta  no
momento da resposta as quatro questoes propostas; Quais as subs-
tincias a pesquisar? Onde as pesquisar? Quais os metodos a ado
tar? Quanto gastar? Isso -explica o carater inseguro, geralmente
desordenado, das mﬁltiplas OPQSOS que se apresentam no dominio da
pesquisa mineral &s companhiazs de mineracfio e @aos Orgéos governa

mentais.

Entretanto, como se viu, os motivos que levam ao em
preendimento da pesquisa mineral, szo, em verdade, paradoxalmente
simples, pois as justificativas principais S20:

-

4 ‘ - -
- para um governo, e garantir o desenvolvimento eco
~ . { . :
nomico do pais no presente e assegurar Seus aprovisionamentos fu

turos;

— para uma companhia de mincragﬁo, a preocupagao '
- , * ~
maior e manter e melhorar sua posigao face a seus concorrentes na

cionais ou internacionais.

e S
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