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0 COMERCIO INTERNACIONAL DE 

PRODUTOS PRIMARIOS EA TRANSMUT A<;AO 

Francisco Rego Chaves FernandesT 

"As teorias cientificas, uma vez impostas e aceitas pelos livros-texro, 
se tornam paradigmas rfgidos muito resistentes a mudanfas. Os 
acontecimentos que nCio se ajustam a teoria sCio considerados pelo 
pensamento estabelecido coma 'patol6gicos '. A sua incorporarao se 
da somente quando o abismo entre a teoria e a realidade se toma 
suficientemente amplo, quando durou o tempo suficiente, e quando 
ocorre na necessdria proximidade geografica dos principais centros 
elaboradores de ideias." (DIAMONT, 1977, apud VILLARREAL 
1979a). 

"As teorias do comercio internacional nfi.o dao conta, ta! coma as 
teorias das ciencias sociais, em geral, e a teoria economica, em 
particular, do nova paradigma da globalizarao. Entretanto em tempos 
de globalizaf(io tern ressurgido, coma (cones, teorias com validade 
cientifica ntfo confirmada e contendo receitucirios antigos que a 
hist6ria ja havia se encarregado de purgar." (Da tese de doutorado do 
autor, 1999). 

1. OS PADROES DO COMERCIO INTERNACIONAL EM TEMPOS 
DE GLOBALIZA<;AO 

1.1 A Acelera~ao Quantitativa do Comercio Internacional e a Abertura 
da Economia Mundial 

A Acelera~ao Quantitativa 

0 desempenho do comercio mundial de bens e servigos e muito dinamico 
apresentando um crescimento medio anual, entre 1990 e 1998, de 6,4% 
para as mercadorias e 7,5% para os servigos. 

* Economista, Ph.D., Pesquisador do CNPq/CETEM - Centro de Tecnologia Mineral (BRASIL). 
[e-mail: ffernandes@cetem.gov.br ou francisco-fernandes@usa.net]. 
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Considerando-se esse mesmo periodo o crescimento do comercio internacional 
1 

pode ser comparado com o da produ9ao mundial (o "PNB mundial"), 
constatando-se um ritmo de seu crescimento bem maior [Figura 1). 

Contudo, esta acelera9ao quantitativa do comercio internacional de mercadorias 
nao e um fenomeno recente e nao pode, per si, ser diretamente extrapolado e 
creditado a globalizac;ao. 

Examinando-se a mesma dinamica do comercio mundial de mercadorias vs. a 
produ9ao mundial no longo periodo entre 1812 a 1996 - 185 anos ! - o primeiro 
cresceu a um ritmo medio anual duas vezes maior que o segundo, exceto no 
periodo de entre-guerras (1913 a 1950), quando a produ9ao mundial cresceu em 
media, tres vezes mais do que o comercio mundial [Figura 2). 

A partir da segunda metade do seculo XX (entre 1950 e 1973 o crescimento 
medio anual do comercio foi de 10% e o crescimento do "PNB mundial" de 5%), 
a acelera9ao do crescimento do comercio mundial foi devido ao processo de 
reconstrus;ao europeia, ap6s a segunda guerra, alicer9ada com o apoio dos 
Estados Unidos atraves do Plano Marshall (1947), a cria9ao do Mercado Comum 
Europeu e a diminuic;ao muito significativa das tarifas de importa9ao dos 
produtos industrializados atraves das sucessivas rodadas multilaterais do GA TT. 

A analise desta relas;ao entre o comercio internacional e a produc;ao mundial, que 
pode ser medida pela elasticidade do comercio vs. produ9ao mundial, e o perfodo 
de tempo mais atual 1960-1998, mostra que o comercio internacional, desde 
1960, esta se expandindo dentro do padrao observavel no longo perfodo de 1720-
1996 (ou ate um pouco abaixo do mesmo), em que a elasticidade media e igual a 
dois [Figura 3]2. 

Para os anos mais recentes, o trienio de 1996-98, o comercio mundial cresceu a 
uma velocidade duas e meia vezes maior do que a produc;ao mundial. Somente na 
primeira metade da decada de 90 (1990-95) a elasticidade foi maior, igual a 
quatro e, finalmente, em todos os outros perfodos (1960-70, 70-80 e 80-89), as 
elasticidades estao um pouco abaixo de 2,0. 

Assim o dinamismo do comercio mundial durante as duas ultimas decadas do 
seculo XX, ou de anos esparsos como os resultados pontuais elevados de 1994 e 
1997, deve ser analisada de forma relativizada. 

Pode-se contudo concluir positivamente sobre o dinamismo do comercio exterior 
mundial que apresenta uma tendencia estavel e regular de acelerac;ao em relac;ao 
a produ9ao mundial em torno da media hist6rica de 2,0. 
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A Abertura da Economia Mundial 

0 grau de abertura da economia de um pafs, ou de um setor, e um reputado 
indicador do comercio exterior que mede o seu grau de intemacionaliza9ao 
mundial, comparando-se percentualmente o total das exporta96es com o total do 
produto interno ou nacional (PIB ou PNB). 

E tambem um indicador temporal importante apresentando valores bastante 
diferentes se for considerado um longo perfodo de tempo, como a serie estatfstica 
de 1990 a 1998 para o Brasil [Figura 4]. 

Para 1998 comparando-se o grau de abertura medio da "econornia mundial" e o 
de pafses selecionados de diversas regi6es do mundo, constata-se um amplo 
leque de varia9ao entre os diferentes pafses, que vai desde os dos 6,7% no Japao 
a 105,0% em Singapura, passando pela media mundial de 21 % [Tabela 1]. 

Singapura e um exemplo tfpico dos NIC's (Newly Industrialized Countries), com 
um grau de abertura superior a 100%, indicando que as suas exporta96es sao 
maiores do que a sua produ9ao. 

Os pafses da Uniao Europeia apresentam tambem altos indices de abertura, que 
ocorrem dentro de uma ampla faixa: Irlanda e Benelux por volta de 60% e 
Fran9a, Alemanha, Italia e Reino Unido, aproximadamente com 20%. Mas como 
uma parcela substancial do fluxo de comercio dos paf ses da UE se ref ere ao 
comercio intra-comunitario, se for exclufdo, obtem-se uma media consolidada 
pouco elevada para a UE, que sera de 8,8%, semelhante a dos Estados Unidos, 
J apao e Brasil. 

Finalmente o Canada e a Australia, que sao dois s dos cinco pafses com dimensao 
continental (os outros sao os Estados Unidos, a Russia e o Brasil), apresentam 
um grau de abertura bem maior (34,7% e 18,7%) do que o dos Estados Unidos e 
o do Brasil (12,1 e 7,0 %, respectivamente). 
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Fig. 1 - Compara9ao entre o Crescimento Anual do Comercio Mundial de 
Mercadorias e a Produ9ao Mundial ( 1990-98) 
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Fig. 2 - 0 Crescimento do Comercio Mundial de Mercadorias e da 
Produ9ao Mun dial ( 1720-1996) 
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Fig. 3 - A acelerac;ao do Comercio Mundial de Mercadorias em relac;ao a 
Produc;ao Mun dial ( 1960-98 ), medida pela elasticidade 
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Fig. 4 - 0 Grau de Abertura da Economia Brasileira (1900-1998) 
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TABELA 1 

0 GRAU DE ABERTURA DA ECONOMIA MUNDIAL E DAS 
ECONOMIAS DE PAISES SELECIONADOS 

Pafses Grau de abertura 

(Exporta96es +PIE) x 100 

Economia Mundial 

1990 18,7 

1993 19,4 

1995 20,9 

1997 22,1 

1998 21,0 

Alemanha 25,7 

Fran9a 22,0 

Italia 22,6 

Portugal 23,4 

Reino Unido 21,4 

UE 9,1 

Estados Unidos 8,8 

Japao 9,2 

Canada 35,5 

Brasil 6,6 

Argentina 7,8 

Singapura 114,0 

Australia 17,3 

Nota: Os dados de pafses sao de 1998. 
Fonte: Elabora~ao do autor. /WTO (1999); World Bank (1999/ 
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1.2 A Polarizaqao 

0 processo de polariza9ao do comerc10 internacional acentuou-se a partir da 
decada de 80 cristalizando-se nos principais pafses desenvolvidos, devido a um 
crescimento medio mas paulatino, e pela inser9ao muito nipida na econornia 
mundial de doze pafses da Asia, que se transformaram em novas potencias 
comerciais, com acelerado crescimento tanto de seu comercio exterior como de 
seu PIE (interrompido em junho de 1997). 

Observa-se ainda ao longo dos anos 80 e 90 uma queda acentuada na 
participa9ao no comercio internacional para um grande numero de Pafses Em 
Desenvolvimento, principalmente localizados na Africa e no Oriente Medio e 
ainda na America Central e do Sul, embora esta ultima regiao, na media, 
mantenha a mesma participa9ao mundial ( o Mexico3

, contrabalan9a as taxas 
baixas ou negativas de varios pafses, apresentando um altfssimo crescimento). 

Para se aprofundar mais a questao da polariza9ao alguns cortes e agrega96es das 
estatfsticas sao em seguida apresentados: as Regi6es e os 30 Maiores Pafses 
Exportadores e Importadores; os Pafses Desenvolvidos e os Pafses Em 
Desenvolvimento; o G7 ea Trfade. 

As Regi6es e os 30 Maiores Pafses Exportadores e Importadores 

Tres regi6es geograficas, a Europa (43%), a America do Norte (19%) e a Asia 
(27%), polarizam 89% do comercio mundial sendo os 11 % restantes distribufdos 
entre as outras quatro regi6es: a America Central e do Sul, a Europa Central e 
Oriental, o Oriente Medio e a Africa [Figura 5]. 

As dif erentes regi6es do mun do cresceram assimetricamente entre 1990 e 199 8 
apresentando quatro velocidades distintas: a Africa esta retraindo fortemente o 
seu comercio internacional; a Europa e a America Latina cresceram mas a um 
ritmo um pouco abaixo da media mundial, a Europa Central um pouco acima da 
media e a America do Norte e a Asia apresentaram um ritmo elevado de 
crescimento bem acima da media. 

Tem-se ainda que alguns poucos pafses polarizam a participa9ao na sua 
respectiva regiao, os Estados Unidos na America do Norte (67%), o Japao (20%) 
e a China (China e Hong Kong China com 39%) na Asia, o Brasil (33o/c) e a 
Argentina (16%) na America Central e do Sul, a Federa9ao Russa com 25% da 
Europa Central e Oriental ea Africa do Sul com 25% da Africa. 
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A tendencia de polariza9ao do comercio mundial em poucos pafses fica ainda 
mais patente quando se examina o ranking dos 30 Maiores Pafses (por ordem 
decrescente da participa9ao no comercio mundial de 1998) que lideram em valor 
as exporta96es e as importa96es de mercadorias. 

Os 30 Maiores Pafses exportadores e importadores de 1998 participam com 92% 
das exporta96es e 90% das importa96es mundiais. 

E marcante a participa9ao de um grande numero de pafses asiaticos entre os 30 
Maiores de 1998. Sao doze pafses (Japao, China, Hong Kong China, Coreia, 
China Taiwan, Singapura, Malasia, Australia, Tailandia, Indonesia e Filipinas) 
que adicionam 28% as exporta96es mundiais de 1998. T~m-se ainda o Mexico 
que se destaca por ter triplicado as suas exporta96es, entre 1990 e 1998, 
figurando no 8° lugar do ranking mundial. 

Selecionando-se da lista dos 30 Maiores de 1998 os Pafses Desenvolvidos (Uniao 
Europeia como um bloco4

, Estados Unidos, Japao, Canada, Suf9a, Austria, 
Noruega, Australia e Africa do Sul) a sua participa9ao agregada no total mundial 
e de 57% nas exporta96es e nas importa96es de 59%. 

Incluindo-se o comercio exterior intra-comunitario da UE e ordenando-se a lista 
dos 30 Maiores de 1998 estritamente por pafses individualizados verifica-se que 
em 1998 figuram no ranking 18 Pafses Desenvol vi dos (Estados U nidos, 
Alemanha, Japao, Fran9a, Reino Unido, Italia, Canada, Holanda, Espanha, 
Belgica-Luxemburgo, Austria, Canada, Suf9a, Suecia, Australia, Dinamarca, 
Noruega, Grecia, Irlanda) e a participa9ao destes aumenta para 67% e 65% das 
exporta96es e das importa96es mundiais, respectivamente. 

Pafses Desenvolvidos e Pafses Em Desenvolvimento 

Os dados anteriormente apresentados embora sejam muito significativos quanta 
ao padrao da polariza9ao das regi6es e tambem quanta aos pafses lfderes, captam 
meramente neste ultimo o extrato superior dos 30 pafses, correspondendo a 19% 
do numero total de pafses disponiveis nas estatisticas (156 pafses). 

Incorporando-se os dados da participa9ao de todos os paf ses do mun do nas 
estatfsticas do comercio mundial, estes podem ser organizados subdividindo-os 
em Pafses Desenvolvidos e Pafses Em Desenvolvimento, segundo o criteria 
seguido pelo FMI (1998) [Figura 6) 5

. ~ 
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Fig. 5 - 0 Comercio Mundial de Mercadorias pelas Regioes do Mundo 
(1998) 

- - - ~ - - - ···~ -
o..._~~~~---'-~'--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--' 

1980 1985 1990 1995 

-<>--Mundo - -0 - Paises desenvolvidos • -6. • Paises em desenvolvimento 

Fonte: Elabora<;:ao do autor. /WTO (1998)/ 

Fig. 6 - As Exportac;oes Mundiais dos Pafses Desenvolvidos e Em 
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Os dois extratos de pafses, os Desenvolvidos (28 paises correspondendo a 16% 
da popula9ao mundial) e os Em Desenvolvimento (128 pafses correspondendo a 
84% da popula9ao mundial), detem uma participa9ao nas exporta96es mundiais 
em 1998, de 70% e 30%, respectivamente, tendo a parte dos Desenvolvidos 
crescido, de 63% em 1980 para 70% em 1998. 

Um fato muito relevante e que na lista ordenada dos Paises Em Desenvolvimento 
observa-se uma grande mudan9a na posi9ao dos 128 pafses comparando-se a lista 
de 1998 com a de 1990. 

Cerca de uma dezena de paises asiaticos ascendeu ao topo da lista dos 128 paises 
Em Desenvolvimento, com um nivel de participa9ao destacada dos demais, 
polarizando a maior parte do comercio desse grupo de paises. 

Os pafses asiaticos participaram em 1998 com 84% do total das exporta96es 
mundiais dos paises em desenvolvimento, quando em 1990 s6 detinham 54% do 
total. 

Ao mesmo tempo, na lista de 1998, um elevado numero de pafses estao 
comprimidos no seu final, detendo participa96es inexpressivas, demonstrando 
forte retra9ao do seu comercio exterior6

. 

0 G7 e a Trfade 

0 padrao atual do comerc10 exterior mundial, alem de ser caracterizado pelo 
grande crescimento quantitativo, pela concentra9ao nos emerging markets 
asiaticos e pelo decrescimo abrupto na participa9ao de um grande numero de 
pafses do mundo, tern como principal polo de sustenta9ao o dinamismo 
comercial ( e do IED - Investimento Estrangeiro Direto) do G-7 e da Triade, gue 
se destacam, com sucessivos anos de exitoso e paulatino crescimento positivo. 

0 G-7 ,o grupo das sete maiores economias do mundo e gue sao tambem os sete 
maiores exportadores e importadores do mundo (Estados Unidos, Alemanha, 
Japao, Fran9a, Reino Unido, Italia, Canada), assim como a Trfade (Uniao 
Europeia, Estados Unidos e Japao com 14% da popula9ao mundial), respondem 
por uma participa9ao pr6xima de 50% (ampliando a mesma para 60% se incluir­
se o comercio intra-comunitario europeu) [Tabela 2]. 
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TABELA 2 

PARTICIPA<;AO DO G-7 EDA TRIADE NAS EXPORTA<;OES 
MUNDIAIS DE MERCADORIAS (1992-1998) 

(%) 

1992 1995 1997 1998 

G-7* 52,3 49,4 48,5 49,2 

Trfade ( excluindo o comercio intra-
comunitario) 48,9 47,3 46,3 47,0 

Trfade (incluindo o comercio intra-
comunitario) 63,3 60,7 58,9 60,3 

Fontes: (1) 1992/95: SILVA (1997)/\VTO (1996)/; (2) 1997/98; Elaborattao do autor. /\VTO (1999)/. 

Ressalta-se que este percentual tao significativo (a metade de todo o comercio 
mundial de mercadorias) da Trfade7

, corresponde a um diferencial qualitativo que 
in di ca, al em de grande dinamismo comercial, um nf vel maior de rend a e um 
diferencial de desenvolvimento tecnol6gico tambem maior do que o dos demais 
pafses. 

Para se aquilatar do grau de pujan9a comercial dos pafses integrantes da Trfade 
em rela9ao ao resto do Mundo, as exporta96es do Brasil, comparadas com as da 
Trfade, sao quarenta e duas vezes menores, e a Espanha, que e somente o setimo 
maior pais exportador da UE, transaciona no comercio internacional duas vezes 
mais que o Brasil e o equivalente as exporta96es de toda a Africa. 
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1.3 0 Ano de 1998: A Crise Asiatica ea Queda dos Pre9os dos Produtos 
Primarios 

Dois fatos importantes influenciaram decisivamente o resultado de 1998: a crise 
asiatica e a queda acentuada nos pre9os dos produtos primarios. 

0 ano de 1998 foi marcado por um diminuto crescimento do comercio mundial 
em volume 3,5% (a produ9ao mundial cresceu 2%), o menor percentual anual 
desde 1982, e muito abaixo do desempenho de 1997 (o ano de maior taxa de 
crescimento da decada de 90 quando o comercio internacional cresceu 10,5% e a 
"produ9ao mundial" cresceu 3% )8. 

0 resultado em valor do comercio internacional apresentou uma queda de 2%, 
tan to para as mercadorias como para os servi9os ( o seu total consolidado e de 
US$ 6,5 trilh5es, US$ 5,2 trilh6es para as mercadorias e US$1,3 trilh5es para os 
servi9os), sendo o maior decrescimo verificado desde 1982 para as mercadorias e 
a primeira queda verificada desde 1985 para os servi9os9

. 

0 grau de abertura do comercio internacional na economia mundial ( que e 
medido em valor) teve portanto uma queda conjuntural em 1998, mas de 1990 a 
1998 aumentou, passando de 18,7% para 21,0% [ver Tabela 1]. 

Ap6s conhecido o resultado de 1998 os analistas tend em a considerar o al to 
crescimento de 1997 (+10,5%) como um ano atfpico e as suas previs5es para o 
crescimento do comercio exterior em 1999, e para os anos seguintes do infcio do 
seculo XXI, se situam no patamar inferior da faixa da taxa media anual 
observada para os outros anos do decenio, entre 3 a 4%, correspondendo a um 
crescimento estimado do "PNB mundial" de cerca de 2%. 

0 pequeno crescimento em volume do comercio exterior mundial de mercadorias 
tern, como sua primeira explica9ao a forte contra9ao no comercio exterior 
localizado na Asia, conseqiiencia direta da crise dessa regiao, saldando-se na 
contra9ao de -8,5% do volume total importado (o Japao com -5,5% ea Indonesia, 
Malasia, Filipinas, Republica da Coreia e Tailandia, os paf ses mais atingidos 
diretamente, com uma queda de mais de -20% ). As outras regi5es (Europa 
Ocidental, EUA, America Latina e "Economias em Transi9ao") tiveram um 
crescimento media positivo das importa95es de cerca de 10%. 

A segunda principal componente explicativa para o resultado de 1998 ea queda 
muito acentuada nos pre9os dos produtos primarios, a maior queda ja verificada 
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desde o ano de p6s-guerra de 1946, continuando o ciclo de baixa dos pre9os dos 
produtos primarios, iniciado na metade do ano anterior. 

A media anual de diminui9ao nos pre9os dos produtos primarios em 1998 foi de 
-20% (somando -30% entre 1997 e 1998), tendo os pre9os do petr6leo cafdo 38% 
(50% no bienio 97-98) e o total de todas as materias-primas exceto petr6leo 
(produtos agrfcolas, minerais e metais), 15%. 

0 seu impacto no valor total do comercio mundial de 1998 foi somente de 
-1,8%, dado que os produtos manufaturados, detendo 78% do valor mundial 
transacionado, compensaram aquele declfnio. 

A queda nos pre9os das materias-primas no bienio98-99 pode ser visualizada 
trimestre a trimestre [Figura 7], e mensalmente para 1999 [Figura 8]. 

Ressalta ainda nos resultados de 1998 o comportamento atf pico da America 
Latina, continuando a importar crescentemente mercadorias e aumentando o seu 
grau de endividamento (apresentando um deficit no saldo comercial de 
US$55bilh5es, ou de US$44bilh6es, sem computar-se o Mexico) aparentemente 
confirmando as analises que destacam a diminuta capacidade autonoma da 
decisao nacional nesta regiao. 

Destaque-se que a queda no valor das exporta96es totais da America Latina foi 
acentuada (-7 ,0% ), devido ao forte peso dos produtos primarios no total 
exportado, que participam com 66% do total <las exporta96es da regiao. 

Os pafses da America Latina parecem levar a risca OS programas de ajustes 
estruturais do FMI e do Banco Mundial, continuando a abrir incondicionalmente 
as suas economias (sem nenhuma reciprocidade dos pafses desenvolvidos como, 
por exemplo, da Uniao Europeia), mesmo nao obtendo cobertura de divisas para 
tal, com as suas exporta96es fortemente declinantes em valor, principalmente 
pela deteriora9ao dos termos de troca dos produtos primarios em rela9ao aos 
industrializados. 
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Fig. 7 - Evolw;ao dos Pre9os dos Produtos Primarios no Comercio 
Internacional (1997-1998) 
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Fonte: Bilan du Monde (1999). 

Fig. 8 - Indice da evolu9ao dos Prec;os das Materias-Primas no Comercio 
Internacional - fndice CRB (1998) 
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2. A MARGINALIZA<;AO DOS PRODUTOS PRIMA.RIOS 

2.1 0 Consumo Assimetrico 

As estatfsticas mundiais sobre o consumo de produtos intensivos em recursos 
naturais mostram-nos: 

> nos pafses em desenvolvimento, o consumo tfpico por habitante para uma 
ampla gama de substancias minerais e dez vezes inferior ao consumo por 
habitante nos pafses desenvolvidos (NOETSTALLER, 1988b ); 

> os habitantes dos pafses desenvolvidos, constituindo 20% da popula9ao 
mundial, consomem 86% do alumfnio do mun do, 81 % do papel, 80% do ferro 
e a90 e, ainda, 76% da madeira (YOUNG & SACHS, 1997, apud 
MACHADO, 1997); 

> um americano medio, ao longo de sua vida, utiliza: 540 toneladas de materiais 
de constru9ao; 18 toneladas de papel; 23 toneladas de madeira; 16 toneladas 
de metais e 32 toneladas de produtos qufmicos organicos (YOUNG & 
SACHS, 1997, apud MACHADO, 1997). 

A intensidade de uso por habitante, tomando-se como exemplo um material 
basico co mo o as:o 10

, para um ano recente, ilustra bem es ta assimetria [Figura 9]: 

> menos de 100 quilos no Brasil; 

> 300 a 400 quilos na UE e Estados Unidos. 

Estes dados refor9am a afirmativa de que o a9o continua sendo um 
imprescindf vel insumo da industria, atingindo o seu consumo quantidades muito 
significativas e crescentes, muito embora a sua substitui9ao por outros materiais 
e a reciclagem (es ta diminuindo tambem o consumo dire to de minerio de ferro e 
de outros minerios associados), tenha diminufdo e continue a diminuir 
pontualmente a sua intensidade de USO media em varios setores industriais. 

Se por um lado bens de consumo de massa, como carros e geladeiras, nao 
utilizam com a mesma intensidade de antigamente, a quantidade consumida dos 
mesmos aumentou a taxas elevadas principalmente porque o seu numero em um 
mesmo agregado familiar se expandiu e a sua durabilidade, e conseqtiente tempo 
de substitui9ao, diminuiu. 
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Nota: *para 1997. 
Fonte: Elaborac;ao do autor. /EUROSTAT (1997); MME (1998)/ 

Fig. 9 - 0 Consumo de A9o (kg) por Habitante para Pafses Selecionados 
(1995). 

Para mmera1s industriais NOTST ALLER (1988a) apresenta val ores 
comparativos do consumo per capita: a media tanto no mundo quanta nos 
Estados Unidos e na China 11 [Tabela 3]. 

Os altos volumes de consumo expressos na media mundial por habitante 
contratam como a assimetria no consumo por habitante nos dois paises para essas 
substancias rninerais. Esta assimetria e de desde 2,4 vezes, para o cimento, ate 
uma amplitude de 53 vezes para o caulim12

• A compara9ao da media mundial 
com a da economia norte-americana ressalta ainda mais a grande intensidade de 
USO destes minerais industriais nesta ultima. 

Tambem, em uma pequena digressao por senes hist6ricas, e interessante se 
verificar que, no periodo de 1750-1900 (da Revolu9ao Industrial ate ao final do 
seculo XIX), o crescimento do consumo de recursos minerais esta estreitamente 
associado ao rapido processo de crescimento industrial tendo um ritmo de 
crescimento bem superior ao da popula9ao [Tabela 4]. 
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TABELA 3 

CONSUMO POR HABITANTE DE MINERAIS INDUSTRIAIS 
SELECIONADOS (1985) 

Consumo por habitante (quilos/ano) 
Minerais 

industriais EUA Media mundial China 

Cimento 331,6 202,5 140,1 

Sal 169,8 35,2 13, 1 

F ertilizan tes 152,0 31,5 14,0 

Gesso 95,2 16,9 4,8 

Enxofre 50,0 11,4 1,9 

Soda caustica 32,6 6,1 2,9 

Caulim 32,0 4,1 0,6 

Talco e pirofilita 4,1 1,6 0,6 

Bari ta 10,6 1,3 0,3 

Feldspato 2,6 1,0 0,2 

Fonte: NOETSTALLER (1988b). 

TABELA4 

CRESCIMENTO DA POPULA<;AO VERSUS CONSUMO DE 
PRODUTOS MINERAIS (1750-1900) 

Periodo de 1750-1900 (crescimento medio anual): 

Ponulacao mundial 
~ ~ 

2,2% 

Consumo mineral per capita 4,5% 

Consumo mundial de produtos minerais / 10,0% 
Fonte: BOSSON & VARON apudNOETSTALLER (1988b). 
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2.2 O Comercio Mundial por Tipos de Produtos (Primarios e 
Industrializados) 

Analisando-se o padrao de evolu9ao do comercio exterior desagregado por dois 
grandes tipos de mercadorias que nele sao transacionadas - os Produtos 
Primarios e os Produtos Industrializados- apresenta-se a seguir a evolu9ao dos 
pre9os dos Produtos Primarios para um longo perfodo, bem como as series 
estatfsticas sobre a estrutura de reparti9ao do comercio internacional de 
mercadorias por tipos, em valor e em volume. 

A evolu9ao dos pre9os das commodities primarias, entre 1900-1992, e muito 
significativa porque mostra inequivocamente a queda absoluta dos pre9os dos 
produtos primarios para um perfodo quase secular. 

-50 ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~---' 

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 

Fonte: BLEANEY & GREENAWAY (1993) apudMACHADO (1997). 

Fig. 10 - A Deteriora9ao dos Pre9os das Commodities Primarias (1900-
1992) 

Em seguida mostra-se a estrutura, em valor, das exporta96es mundiais, por dois 
tipos de mercadorias transacionadas (Produtos Primarios e Produtos 
Industrializados) sendo os Produtos Primarios estao subdivididos em Agrfcolas, 
Minerais e Metais Nao-ferrosos e Energeticos, em uma serie extensa (1913-1997) 
que abrange praticamente, todo o seculo XX [Tabela 5]. 
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TABELA 5 

ESTRUTURA - EM VALOR - DAS EXPORTA\:OES MUNDIAIS POR 
TIPOS DE PRODUTOS (1913 - 1998). 

1913 1963 1973 1974 1980 1987 1992 1997 1998* 

PRODUTOS 
PRIMA.RIOS 64 45 38 44 44 30 25 22 19 

Agricolas 50 29 21 18 15 14 12 11 10 

Minerais e Metais 
Nao-ferrosos ... 6 6 6 5 4 3 2 2 

Energeticos ... 10 . 11 20 24 12 10 9 7 

PRODUTOS 
INDUSTRIALIZADOS 36 55 62 56 56 70 75 78 81 

Nota: * 1998 e uma estimativa do autor baseada em dados do WTO, 1999. 

Fontes: (1) ate 1974: ADDA (1997). /GATT e BRUN (199112); (2) 1980-97: Elabora~ao do autor. /WTO, 
( 1997)/ 

Pode-se assim concluir que o subtotal Produtos Primarios e cada sua subdivisao 
(Agrfcolas, Minerais e Metais Nao-ferrosos) foram perdendo importancia em 
valor na estrutura do comercio em rela9ao aos Produtos Industrializados, tendo o 
item Produtos Primarios passado de 64% no valor total em 1913 para 19% em 
1998, uma queda de 2,7 vezes. 

0 padrao atual de comercio, no qual o comercio mundial dos industrializados, 
em 1998, e em valor quatro vezes maior do que todos os Produtos Primarios, 
quando em 1913, inversamente, os Produtos Primarios tinham uma participa9ao 
superior aos Produtos Industrializados, certamente confere, aos Produtos 
Industrializados, um papel muito dinamico nas transa96es internacionais e, 
correspondentemente, uma vantagem preponderante para os paises que 
transacionam com esse tipo de produto, em detrimento daqueles pafses 
especializados em Produtos Primarios. 
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Para o periodo de 1990-97, as taxas de crescimento em volume da produ9ao e do 
comercio mundiais, desagregadas por tres grandes tipos de produtos (Produtos 
Primarios Agrfcolas, Produtos Primarios Minerais e Produtos Industrializados), 
bem como a varia9ao do "PNB mundial" sao apresentadas a seguir [Tabela 6]. 

TABELA 6 

CRESCIMENTO - EM VOLUME - DAS EXPORTA~OES EDA 
PRODU~AO MUNDIAIS DOS PRODUTOS AG Rf COLAS, MINERAIS 

E INDUSTRIALIZADOS (1990-97) 

1990-97* 1995 I 1996 1997 I 

Exporta96es Mundiais de Mercadorias 

Produtos Primarios Agrfcolas 4,5 4,0 3,0 6,5 I 
Produtos Primarios Minerais 4,5 4,0 3,0 6,5 I 

Produtos Industrializados 7,0 9,0 2,5 5,0 

Produc;ao Mundial de Mercadorias 
I 

I Agricultura 2,0 2,0 I 4,5 1,5 I 
I 

I 
Minera9ao 2,0 2,0 I 4,5 1,5 I 

I 

I I Industria de Transforma9ao 2,0 3,5 I 2,5 4,5 

PNB Mundial 2,0 2,0 I 3,5 I 3,0 I 
Fonte: WTO (1997). 

No periodo de 1990-1997 a taxa media anual de crescimento da produ9ao dos 
setores produtivos correspondentes aos tres diferentes tipos de mercadorias e do 
"PNB mundial" sao sempre positivas e com varia9ao media igual, em todos, de 
+2,0% ao ano. Porem, para o mesmo periodo, e em rela9ao ao ritmo de 
crescimento medio anual das exporta96es em volume observa-se uma velocidade 
de crescimento, para os Produtos Industrializados, cerca de 50% maior ( + 7 ,Ost 
ao ano) do que as taxas medias anuais de crescimento das exporta96es para os 
Produtos Primarios Agrfcolas e Minerais (ambas de +4,5% ). 
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2.3 A Composic;ao do Comercio Exterior de Produtos Primaries 

Na serie de 1913 a 1998 desagregando-se na analise OS tres grupos de Produtos 
Primarios verifica-se que os Agricolas diminuem em cinco vezes a sua 
participa9ao em valor em rela9ao a 1913; os Minerais diminuem em tres vezes o 
valor da sua participa9ao relativa em rela9ao a estrutura de 1963 e, quanta aos 
Energeticos, o seu nfvel de participa9ao no valor total caiu tanto que em 1998 se 
situava abaixo do seu percentual de participa9ao em valor no anode 1963. 

Analisa-se a seguir os fatos principais associados a queda da participa9ao no 
valor total das exporta96es para cada um dos agregados dos Produtos Primarios. 

Em primeiro lugar, a participa9ao dos energeticos, onde o petr6leo tern um peso 
preponderante, e de 7% para 1998, e duas anomalias na serie de 1913 a 1998 
ressaltam imediatamente, duas abruptas varia96es, com sinais contrarios, um 
grande aumento e uma grande diminui9ao de participa9ao em dois anos da serie -
197 4 e 1987 - que distam entre si quatorze anos, o que se designou por choque e 
contra-choque do petr6leo, o qual, por ja Ter sido muito bem analisado na 
literatura, se fara meramente uma rapida men9ao. 

0 primeiro choque do petr6leo deu-se em 1973174 e foi provocado por uma alta 
eleva9ao do seu prec;:o, que foi fixado unilateralmente pela OPEP, o que 
aumentou a participac;:ao dos energeticos na estrutura em valor do comercio 
exterior de mercadorias de 11 % para 20% do total. Novos aumentos de pre9os 
nos anos seguintes, entre 197 4 e 1985, levaram os energeticos a um teto de 
participac;:ao no valor total no comercio internacional de um quarto de total. 

A contra-ofensiva a alta de pre9os pelo lado dos grandes consumidores - os 
pafses desenvolvidos centrais - foi lenta e deu-se tambem durante o perfodo de 
1974 a 1985, atraves de uma progressiva queda da procura gerada por polfticas 
de substituic;:ao de fontes de energia e pela utiliza9ao de novas tecnologias 
poupadoras da mesma, bem como pela realoca9ao de unidades produtivas 
intensivas em energia (sobretudo na transforma9ao de metais primarios, entre 
outros, o alurnfnio) para os pafses em desenvolvimento. 

Em 1986 concretiza-se o que se chamou de contra-choque do petr6leo com a 
reposi9ao total no mercado internacional, de forma bastante estavel, de um pre90 
media bem mais baixo, diminuindo a receita dos pafses exportadores em duas 
vezes e meia, fazendo com que este produto mantivesse sua participa9ao em 10% 
de participa9ao do valor total do comercio internacional de mercadorias nos anos 
que se seguiram. 
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A partir do segundo semestre de 1997, coincidindo com o infcio da crise asiatica 
Uunho de 1997) o pre90 do petr6leo come9a a cair e no final de 1998 o 
percentual de queda chegou a 46%. 

Esta queda foi atribuida pelos analistas aos efeitos das crises asiatica e russas em 
que um importante numero de paises deixou de consumir quantidades 
substanciais de petr6leo e tambem a velocidade de crescimento relativamente 
menor das economias desenvolvidas. 

Como resultante, a participa9ao do petr6leo no valor total do comercio exterior 
de mercadorias caiu, representando, em 1998, somente 7% do total. No final de 
1998, o pre90 do barril (US$ 10,00 par barril de petr6leo bruto brent - 159 litros -
qualidade de referencia o Mar do Norte) passa a ser equivalente, em pre9os 
constantes, ao pre90 do barril antes do primeiro choque do petr6leo em 1973 
(BILAN DU MONDE, 1999). 

Finalmente, refere-se que essa queda afetou drasticamente vinte paises: onze 
paises membros da OPEP e mais nove paises nao-membros, em que o petr6leo 
participa com mais de 50% das receitas de suas exporta96es, e beneficiou todas 
as economias consumidoras do mesmo, desenvolvidas ou em desenvolvimento. 

Quanto aos produtos agricolas e minerais, que tern em 1998 um peso conjunto de 
12% no comercio mundial, os poucos dados atualizados disponiveis registram em 
1998 uma queda media das exporta96es em valor de todos os produtos primarios 
exceto petr6leo de 20% e se totalizados os dois ultimos anos 1997-98 de 30%. 

Para alguns produtos minerais tem-se informa96es gerais indicativas todas elas 
apresentando pessimos desempenhos: "o cobre atingiu o seu nivel mais baixo 
desde os ultimos 12 anos; o ouro o mais baixo em 19 anos; o niquel caiu para tres 
vezes menos o seu pre90 em um ano."(BILAN DU MONDE, 1999). 
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CONSIDERA~OES FINAIS 

Uma primeira e importante caracteristica econornica que distingue os produtos 
primarios dos produtos industrializados e a sua disponibilidade, por um pequeno 
mimero de paises, ao mesmo tempo em que ha a indisponibilidade dos mesmos 
recursos na grande rnaioria dos paises do mundo, nestes ultirnos se incluindo a 
grande maioria dos Paises Desenvolvidos 13

. 

Essa disponibilidade/indisponibilidade se explica por razoes clirnaticas, de solos 
e geol6gicas inerentes ao fato de um determinado recurso natural ocorrer em um 
espa90 geografico delimitado e contido. 

Nos Pafses Desenvolvidos se concentra, por seu turno polarizadamente, para um 
percentual pequeno da popula9ao rnundial a esmagadora maioria da renda e do 
patrirnonio material do sisterna econonuco de mercado do homem 
contemporaneo (correspondendo a abundancia dos fatores de produ9ao capital, 
mao-de-obra altamente especializada e ainda a um grande diferencial de 
conhecimento tecnol6gico propiciando a gera9ao de inova96es e a rapida 
expansao dos setores de ponta da globaliza9ao entre outros, os de informatica, 
telecomunica96es, industrias espacial e belica). 

Portanto os paises desenvolvidos sendo total ou parcialmente despossuf dos de 
recursos naturais, nao tern nenhuma outra op9ao senao a de serem for9ados a 
depender permanentemente do solo ou subsolo alheio de outros pafses que os 
possuem (ou seja, de um outro espa90 econornico que nao o seu pr6prio), ao 
mesmo tempo que tentam diminuir a intensidade de uso dos recursos naturais e 
ampliar as suas op96es de incorpora9ao de outros fatores de produ9ao, investindo 
pesadamente na busca continuada de novas substitutos para aqueles materiais. 

No essencial trata-se de uma dicotomia que pode ser qualificada como de 
disponibilidade vs. indisponibilidade ou de abundancia vs. escassez do fator de 
produ9ao(R), mas que contem dificuldades analfticas para ser tratada 
objetivamente e sistematicamente pela teoria economica, devendo por esse 
motivo ser incorporada em um modelo te6rico explicativo mais geral. 

Caso seja abordada pontualmente como uma mera dicotomia, corre o risco de se 
transformar em mais uma mera descri9ao dualista pelas dissemelhan9as, o que do 
meu ponto de vista tern sido a linha predominante seguida por outros autores 
anteriores que dela se ocuparam. 
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Vamos inicialmente examinar a dinamica economica sistemica da assimetria da 
distribui9ao espacial dos recursos minerais: 

> a raridade ou a escassez de um leque muito extenso de recursos da natureza, 
essenciais e vitais em um espa90 geopolftico altamente desenvolvido, 
dinamico e polarizador (aquele que nos interessa e o espa90 constitufdo por 
um numero muito pequeno de pafses, os Pafses Desenvolvidos, com cerca de 
20% dos habitantes do planeta), que detem os necessarios e suficientes meios 
materiais, tecnol6gicos e humanos para os transformar em uma gama de bens 
de consumo finais para a satisfa9ao dos crescentes desejos de seus habitantes 
na frui9ao de bens cada vez mais complexos e sofisticados (com maior 
"qualidade") e ainda em apetrechos belicos mantenedores de seu poder 
militar; 

> a sua "abundancia" em um segundo espa90 geopolftico qualitativamente 
diverso e bem determinado geograficamente que apresenta caracterfsticas 
economicas que es tao nos anti podas do primeiro espa90, sintetizadas nos 
baixos valores de IDH - lndice de Desenvolvimento Humana publicados 
pelas Na96es Unidas e onde habi_tam 80% da popula9ao mundial. Embora os 
recursos naturais abundantes estejam localizados em um espa90 nacional 
exclusivo (no solo e no subsolo) sao completamente estranhos ao seu espa90 
economico referencial e portanto dispensaveis e descartaveis para o estagio e 
a dinamica produtiva (material, humano e tecnol6gico) de seu mercado e 
sistema produtivo. 

A objetividade na analise desta dicotomia (escasso vs. abundante), como objeto 
de estudo economico, se da pela percep9ao inicial de que existe uma 16gica 
estabelecida bem precisa e determinada, entre os dais espa9os economicos 
correspondentes aos polos dessa dicotomia (mas que com eles nao se 
confundem), cujo resultado final se salda pelo primeiro espa90 economico se 
tomar abastecido no just in time de suas necessidades vitais pelo segundo espa90. 

0 modelo espacial de transmuta9ao dos recursos naturais que aqui se esbo9a 
pretende apresentar os principais vetores dessa 16gica economica que se 
desenvolve em uma escala mundial. 

0 comercio intemacional, que detem as caracteristicas qualitativas de acelerador 
dinamico, assimetrico, polarizado e dissolutor de economias locais f echadas 
(passadas em revista na parte inicial do artigo ), e o locus catalisador e operador 
dos vetores da transmuta9ao, assegurando que a mesma se realize em condi96es 
estaveis bem precisas "de temperatura e pressao", ou seja, com o completo 
controle e domfnio pelas economias de mercado globalizadas para que se possa 
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converter, transpor e demudar os recursos naturais entre dois dorninios espaciais 
tao qualitativamente diversos. 

As estatfsticas do comercio intemacional dao importantes pistas para a 
constru9ao do modelo de transmuta9ao e para a sua valida9ao empfrica, 
registrando as dif erentes transa96es de troca, tan to as que se enquadram co mo 
transa96es de bens e servi9os, como aquelas que sao meramente virtuais. 

Os recursos naturais para que possam ser espacialmente transpostos tern que se 
transmutar em fluxos, tanto de produtos primarios e como tal sao inclufdos como 
transa96es' ffsicas (exporta9ao e importa9ao de mercadorias), coma tambem 
assumem a qualidade de fluxos de servi9os transacionados pelo comercio 
intemacional. 

Tal significa considerar no modelo as rubricas das transa96es em servi9os de 
frete, seguros e servi9os portuarios, no transporte, certifica9ao de qualidade e de 
origem, os servi9os de intermedia9ao e de comiss6es de venda, e ainda os ligados 
a informatica e as telecomunica96es e outras viass da informa9ao, incluindo as 
referentes as diferentes alternativas geol6gicas e tecnol6gicas, tanto para OS 

recursos naturais como para os materiais, incluindo os da industria belica, 
geradas por pesquisa, consultoria, coopera9ao tecnica ou por satelite. 

Assim o papel qualitativo do comercio intemacional de demudar os recursos 
naturais, tanto os coisifica como os virtualiza, intermediando as necessarias 
opera96es entre os dois espa9os econ6micos antfpodas, sob o comando da 
mundializa9ao cosmopolita internacional, uniformizando-os como se em escala 
mundial se tratasse de um mesmo espa90 economico contfguo e homogeneo. 

Caracterizando-se melhor o contomo econ6mico da transmuta9ao em tres 
distintos tempos tem-se: 

> primeiramente no espa90 econom1co dos Pafses Em Desenvolvimento, as 
atividades produtivas humanas ativas sao exercidas sobre os recursos naturais, 
o que em economia sao designadas coma atividades iniciais a montante do 
ciclo produtivo, como a agricultura, a industria extrativa mineral, florestas 
etc., uma a9ao humana intencional sobre a natureza e pontualmente localizada 
no solo e no subsolo. 

VANEK (1963) apresenta uma observa9ao relevante sabre os recursos 
naturais, embora em um outro contexto, afirmando que a terra (solo e 
subsolo) tern a propriedade especffica de ser utilizada coma um insumo ativo 
e nao meramente coma a oferta de um espa90 disponfvel para a produ9ao. 14 
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>- em um segundo momento, no comerc10 intemacional, os recursos naturais 
obtidos neste espa90 sao realizados atraves das mercadorias que sao 
classificadas como produtos primarios, movimentando fisicamente uma 
substancial parcela de todas as transa96es mundiais em volume na rota 
geografica predominante Sul-Norte e ainda em outras rubricas de servic;os. 

>- Em um terceiro momento, no espa90 econ6mico dos Pafses Desenvolvidos, 
os recursos minerais estao aptos a cumprirem a finalidade principal desta 
transmutac;ao que agora se completou, podendo ser interiorizadas no mercado 
interno onde ja fisicamente se localizam como materias-primas industriais 
vitais ao processo de produc;ao de produtos. Esta nova especie mutante 
assume agora a categoria econ6mica de materia-prima, ou, equivalentemente, 
e chamada de fator vital de produ9ao R e que sera transformada e consumida 
(utilizada e destruida) sob a forma de produtos industrializados. 

Este e o fundamento econ6mico primordial que se estabelece para os produtos 
primarios, um peculiar padrao de comercio internacional, certamente um 
fundamento completamente estranho ao comercio intemacional dos produtos 
industrializados. 

Tambem e uma decorrencia direta da transmuta9ao 15 dos recursos naturais entre 
os dois espac;os que os produtos primarios interiorizados pelas importac;oes dos 
Pafses Desenvolvidos nao estao submetidos aos mesmos procedimentos da 
"concorrencia dos mercados" que regem as demais mercadorias industrializadas 
nos mercado intemos desses pafses. 

Na teoria econ6mica elaborada no nucleo central desenvolvido em extensa 
literatura, principalmente aquela produzida sobre o comercio exterior dos Estados 
Unidos e do conteudo em fatores de produ9ao de suas importa96es, no bojo do 
Paradoxo de Leontief, sao conceituados os bens primarios como importa96es 
complementares para as distinguir das outras importa96es de produtos 
industrializados, que concorrem com a existente, estabelecida e dinamica 
produc;ao intema e que sao chamadas de importa96es suplementares. 

Os produtos primarios sao diretamente associados com a escassez ou a 
inexistencia permanente no espac;o norte-americano (solo e subsolo) e, 
consequentemente, com a complementaridade e nao com a suplementaridade, 
somente esta ultima sendo regulada pela concorrencia de seu mercado interno, o 
que e uma caracterfstica inerente aos produtos industrializados 16

. 

Para os produtos industrializados, existe um termo de referencia no mercado 
interno, ou seja, na dinamica acumulativa capitalista norte-americana, e o 
fundamento da troca reside em um dif erencial. Assim o que con ta e a qualidade 
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das especializa96es, o conceito que Krugman denominou de vantagem 
comparativa auto-sustentada, e a capacidade incessante de resposta e adapta9ao a 
demanda mundial. 

Sao estes os dois principais ingredientes para as lutas e os embates nos mercados 
dos produtos industrializados, muito enfatizados tambem na teoria econ6mica de 
Fran9ois Perroux, constituindo o substrata da conquista dos mesmos, sobretudo 
daqueles em que se obtem rendimentos e economias de escala crescentes. 

Ao contrario da for9a de uma industria nacional com o indispensavel lastro de 
seu mercado interno de consumidores com altfssimo poder de compra para a 
prodrn;:ao de produtos industrializados, geradora de economias externas 
tecnol6gicas e pecuniarias, aglutinando uma base de conhecimentos, uma pool de 
mao de obra qualificada e uma base de fornecedores situados na area de sua 
localiza9ao auto-sustentadora, os recursos minerais sao obtidos por uma industria 
extrativa em uma mina, portanto pontualmente determinada pela natureza, e s6 
sustentada pelo horizonte estatico da vida util da mesma e de um mercado 
distante. 

Assim do lado da oferta produtiva de recursos naturais existentes nos Pafses Em 
Desenvolvimento, a troca no comercio internacional se da porque a 
especializa9ao na prodrn;:ao destes bens primarios foi dissociada das suas 
necessidades end6genas (muito acima das necessidades de seu mercado interno 
ou ate freqtientemente inexiste qualquer consumo interno) para a finalidade de 
abastecer um segundo espa90. 

Para is so bas ta meramente que, co mo condi9ao previa essencial, esses paf ses 
disponham de uma dota9ao natural abundante e uma fonte de suprimento 
complementar de outros pafses que os nao possuem se disponha a adota-la. 

Uma dota9ao abundante e evidentemente uma condi9ao necessaria, se for de 
qualidade mundial, e pode vir a tornar-se suficiente porque ha ampla mobilidade 
do capital estrangeiro nos Pafses Desenvolvidos para a realiza9ao de 
investimentos diretos no setor primario-exportador dos Pafses em 
Desenvolvimento (e nos ramos de servi9os com ele relacionados). 

BALDWIN (1971), um expoente da economia neoclassica, faz a seguinte 
afirmativa: 

-os produtos primarios produzidos fora dos Estados Unidos com apoio do capital 
de empresas norte-americanas ou de suas subsidiarias com tecnologia e mao-de­
obra altamente qualificada, deveriam a rigor, serem considerados como parte do 
comercio interno norte-americano e nao do comercio internacional! 
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Outras explica96es fundamentando o comercio intemacional a nosso ver nao dao 
conta da complexidade no tratamento dos recursos naturais e estao ainda coladas 
com o antigo Paradigma da Revolu9ao Industrial. 

N as duas teorias gerais do comercio intemacional ( classica e neoclassica), o 
comercio exterior seria fundamentado como o locus da 16gica <las vantagens 
comparativas: "e sempre vantajoso para as na96es o comercio intemacional 
porque todos os que nele contracenarem ganham, basta para isso meramente 
trocar-se sempre e mais aqueles produtos de que se e mais produtivo ou melhor 
dotado, o Sul abundante em recursos naturais e o Norte bem-dotado em uma 
gama de sofisticados produtos industrializados finais". 

A transmuta9ao se soma a fixa9ao do pre90 final da materia-prima por regula9ao 
(arbitragem), a9odando em tempos de globaliza9ao oportunidades imediatistas 
altamente lucrativas oferecidas pelo atravessamento na intermedia9ao do 
processo de arbitramento de pre9os nas bolsas de commodities de bens 
complementares existentes nos centros financeiros mundiais e impropriamente 
chamadas de mercados. 

0 saldo tern sido a amplifica9ao das erraticas varia96es dos pre9os das materias­
priomas geradas pela especula9ao ( enfemisticamente chamada de volatilidade 
dos pre9os das commodities que, por exemplo, estao sendo transacionadas no 
"mercado de mercadorias" por fundos de pens6es ou por grandes aventureiros do 
mundo das finani;as das junior companies e ate pela nata empresarial dos setores 
de ponta da globalizai;ao, como o da informatica). 

Finalmente sera relevante refletir se o padrao de comerc10 exterior para os 
produtos primaries mantem semelhani;as com aquele que ja existiu na epoca dos 
Descobrimentos e na vigencia do capitalismo mercantil onde o espaqo mundial 
nao era ainda dominado como um espa90 unificado. 

0 capitalismo mercantil privilegiava em suas transa96es exatamente os diferentes 
espa9os ainda nao dominados do mundo, nos quais explorava a diferern~a entre o 
pre90 de compra de um bem em um mercado em que este era abundante e o 
pre90 de venda em um outro mercado, bem distante, em que esse bem era 
escasso. 

0 elemento tempo de trabalho que e introduzido como o fundamento do valor 
das mercadorias por David Ricardo, nos prirn6rdios da Revolu9ao Industrial que 
criou o assalariado e o salario, nao tinha maior importancia e consequentemente 
nao era levado em considera9ao no capitalismo mercantil e, s6 passa a ter 
relevancia (e grande) no capitalismo concorrencial, que se assenhora do espa90 
rnundial atraves do aprofundamento de sua capacidade produtiva interna para s6 
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depois em um segundo momemto ,atraves do mercado externo, realizar o seu 
excedente. 

Hoje o dominio completo e preciso de todo o espa90 mundial e uma realidade e, 
das dota96es espaciais relativas em fatores de produ9ao, se passou para a 
eficiencia, para a "competitividade e a produtividade" planetarias e ate estelares 
(todas elescontendo um referencial tempo), constituindo-se nos elementos 
deterrninantes do padrao de concorrencia que regula o comercio exterior dos 
produtos industrializados (ADDA, 1997). 

Mas se recuarmos no tempo, em plena era da industrializa9ao no seculo XIX, nos 
localizando no espa90 do resto do mundo colonizado e com abundancia dos 
recursos naturais, este era regulado por fatores preponderantemente extra­
econ6micos. 

0 pacto colonial firmado entre as grandes potencias mundiais confinaram essas 
regioes ja dorninadas geopoliticamente ao mero papel de abastecedoras de 
materias-primas sendo-lhes vedada a industrializa9ao afastando assim a "ferro e 
fogo" quando necessario, qualquer sinal de amea9a de concorrencia aos seus 
produtos industrializados. 

0 contexto dos tempos atuais de globaliza9ao sao outros, mas existe um influente 
fator estrutural de longo prazo e de carater geopolftico, que e extra-econ6rnico, 
relacionado com a perda de poder de barganha pelos Pafses Em Desenvolvimento 
produtores de produtos primarios, decorrente do novo equilfbrio de for9as na 
polf tica mundial. 

Sem poder contar com o jogo de for9as propiciado por um quadro polf tico 
mundial de bipolarismo ( o terceiro-mundo e os nao-alinhados foram tambem 
extintos junto com a Ex-URSS) esses pafses rotulados atualmente apenas por 
Paf ses Em Desenvolvimento enfrentam um pod er dominante e uma 16gica 
econ6mica, polarizada nos Estados Uni dos, na Trfade ou no G-7, que nao aceita 
uma negocia9ao Norte-Sul em cima de uma agenda que contenha a discussao de 
um pre90 "justo" arbitrado para os produtos primarios. 

Deve-se ter presente que a deteriora9ao dos termos de troca dos produtos 
primarios e reconhecida oficialmente pelo FMI como um instrumento positivo de 
apoio ao combate anti-inflacionario nas economias desenvolvidas para que nelas 
se mantenha um baixo patamar de aumento de pre9os favoravel a continua9ao do 
crescimento econ6mico (IFM, 1999). 

Por exemplo para os produtos agrfcolas, em que a elasticidade media entre o 
comercio e a produ9ao e de 1,5, estava prevista na Rodada Uruguai a libera9ao 
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progressiva das tarifas e outras restri96es nao-tarifarias, mas ate ao presence as 
fortes resistencias a sua implanta9ao por parte dos pafses da Uniao Europeia tern 
protelado a sua implanta9ao. 
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NOT AS 

1 O comercio exterior mundial de bens e servi9os mantem desde 1980 uma propor9ao de 
quatro para um entre o valor dos bens e os dos servi9os com irrelevantes flutua96es 
anuais. V arios au tores salientam que o comercio internacional dos servi9os encontra-se 
mal definido alem de subavaliado pelas estatfsticas disponfveis. No "PIB mundial" ha 
um conjunto de transa96es "invisfveis" (tecnologia, remunera96es de capital de 
investimentos diretos ou emprestimos financeiros, bem como remessas de trabalhadores 
do estrangeiro) que estima-se participavam com 7,7% do total do PIB de 1989 enquanto 
em 1967 representavam apenas 3,4%. A analise da magnitude destas transa96es, se 
adequadamente contabilizadas, poderia servir de indicativo da intensidade do processo 
de globaliza9ao produtivo e financeiro (SILVA, 1997 e ADDA, 1997). 

2 A exporta9ao de mercadorias e medida em volume ea produ9ao mundial pelo Pl\"'B. A 
elasticidade mede a velocidade relativa de crescimento do comercio mundial de 
mercadorias referida a um acrescimo de 1 % da produ9ao mundial. 

3 A menos de uma indica9ao expressa. em contrario no texto classifica-se o Mexico, 
junto dos Estados Unidos e do Canada, na regiao da America do Norte coincidindo com 
o espa90 econ6mico do NAFT A. 

4 Podendo-se ou nao considerar-se a UE como um unico bloco, excluindo-se no 
prirneiro caso do total mundial o seu importante cornercio exterior intra-comunitario. 

5 Pafses desenvolvidos (28) - EUA, Canada, UE (15), EFT A, Africa do Sul, Australia, 
Japao e Nova Ze!andia; Pafses em desenvolvirnento (128) - America Latina, Africa 
menos Africa do Sul, Europa menos UE (15) e EFT A, Oriente Medio, Asia excluindo a 
Australia, Japao e Nova Ze!andia (WB, 1999). 

6 Sao multiplas as explica96es, mas co mo um numero substancial <lesses paf ses sao 
primordialmente primario-exportadores, a deteriora9ao dos termos de troca entre os 
produtos industrializados e primarios assume uma grande importancia nas receitas de 
sua balan9a de pagamentos. 

7 As pequenas varia96es de percentual nos anos da serie nao permitem uma conclusao 
diferenciada para os diferentes perfodos. 

8 A epoca de fechamento deste artigo (final de outubro de 1999) nao se encontra ainda 
disponfvel o relat6rio anual da Organiza9ao Mundial do Comercio referente ao ano de 
1998, mas somente uma sua breve sfntese: WTO WORLD TRADE 
ORGANIZATION." World trade grmvth slower in I 998 after unusually strong growth 
in I 997". 
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9 O ano de 1985 foi o primeiro em que as estatfsticas de comercio exterior de servi9os 
passaram a ser disponibilizadas. 

10 Sao produzidos anualmente aproximadamente 800 rnilh6es de toneladas de a9o e em 
cinco anos (1993-1997) a sua produ9ao cresceu 9 ,2 % enquanto a demanda domestica 
total nos Estados Unidos, Uniao Europeia e Japao tiveram um crescimento de 13,2%, 
7,5% e 7,7%, respectivamente. 

11 Em 1985 o PIB per capita norte-americano era cinqi.ienta e quatro vezes superior ao 
da China, US$16.690,00 e US$310,00, respectivamente. 

12 Muito embora a grande diferen9a no consumo de caulim possa estar relacionado com 
a produ9ao artesanal chinesa nao computada. 

13 A UE (e demais pafses europeus) e ainda o Japao sao provavelmente os espa9os 
economicos pertencentes ao espa90 dos Pafses Desenvolvidos (28 pafses, ver nota 5 
acima) onde com maior propriedade se poderia caracterizar uma situa9ao de 
disponibilidade absoluta ou raridade em re]a9ao aos recurses minerais. Ja a Australia, os 
Estados Unidos, o Canada e a Africa do Sul estao no outro extremo, detendo com 
abundancia algumas importantes substancias minerais, embora poderia ser elaborada 
uma ampla lista de substancias detalhando o seu alto grau de dependencia do subsolo 
alheio, como e feito anualmente nos Estados Unidos pelo Mineral Commodity Swnaries 
e tambem no Canada pelo Natural Ressources Canada. 

14 Na sua origem remota o recurso natural, oriundo de um espa90 nativo onde se 
encontrava integrado ao ecossistema, nao era ainda nem um produto do solo ou do 
subsolo, nao tendo nenhum objetivo economico. 

A primeira identidade do produto advindo de recurso natural e na maioria das vezes 
diffcil de ser identificada, ja que, desde a fase de extrai;:ao, no infcio do processo de 
trasmuta9ao, o recurso natural passa por uma ampulheta produtiva que o beneficia, 
exatamente para !he retirar qualquer difereni;:a que ele possufa em sua origem. 0 
minerio de ferro como um fator R e um s6, um dado teor de Fe contido, nao importando 
se e itabirito ou hematita, se foi retirado do Pico do Itabirito ou de Carajas na Floresta 
Amazonica. 

15 TRANSMUTA<_::Ao (Dicionario Aurelio): 

1. transmuda9ao (transmudar = alterar, transformar, converter, fazer mudar de lugar ou 
de domfnio, alterar-se, transformar-se, de mudar-se); 

2. Biol. Forma9ao de nova especie por meio de muta96es; 

3. Ffs. Mudan9a dum elemento qufmico em outro; 
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4. Fis. Nucl. Transforma9ao, mediante uma rea9ao nuclear, de um nuclfdeo em outro. 

16 KRAVIS (1956) aponta que muitos dos pre9os das "commodities" sao igualizados 
intemacionalmente atraves da "arbitragem" enquanto os pre9os internacionais dos 
produtos industrializados sao sempre regulados pela concorrencia e, por isso, 
apresentam grandes diferen9as de prec;os. 

Ha ainda autores que consideram tambem como complementares uma gama de produtos 
industrializados produzidos em pafses com nfvel baixo de desenvolvimento (pobres em 
capital e superpopulosos), os Pafses em Desenvolvimento, principalmente da Asia, os 
"emerging markets", que sao vendidos atraves do comercio internacional para Pafses 
Desenvolvidos. Estes produtos industrializados integram os ramos dos texteis, madeira, 
couro, brinquedos e material eletrico, em que a grande desigualdade na distribui9ao 
internacional do fator trabalho gerou um enorrne diferencial de salaries (dotac;ao 
abundante do fator de produ9ao trabalho) que tern um papel absolute determinante. 

Segunda ADDA (1997) estes produtos industrializados nao sao regulados pelo regime 
da concorrencia mas pela complementaridade (nao ha diferen9as de produtividade em 
rela9ao a empresas similares localizadas nos pafses desenvolvidos). Constituem-se em 
trocas "verticais" aceitas pelos pafses desenvolvidos porque fundamentadas em um 
grande diferencial de salaries. 
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CONTEXTO ATUAL DO AMBIENTE CONCORRENCIAL: 
EFEITO NA ANALISE DE INVESTMENTOS (1) 

.I Intensas transf orma«;oes no ambiente concorrencial 

.I Incerteza na previsibilidade da demanda 

.I Significativa altera«;ao do padrao tecnol6gico de produtos e 

processos 

.I Escolha estrategica em um ambiente de hiperconcorrencia e 

busca de maior eficiencia operacional 

.I A questao ambiental vem ocupando espa«;os como uma nova 

f or~a concorrencial 



CONTEXTO ATUAL DO AMBIENTE CONCORRENCIAL: 
EFEITO NA ANALISE DE INVESTMENTOS (2) 

JMetodologias tradicionais de analise de projetos: bem 

fundamentadas, mas insuficientes para conduzir investimentos nas 

condi~oes atuais 

J Novos instrumentos de analise sao necessarios para conviver com as 

grandes mudan~as em termos mundiais nos neg6cios, acompanhadas 

do aumento de risco e de incerteza que se refletem na tomada de 

decisao 

J 0 cenario competitivo atual exige novas f ormas de avalia~ao que 

permitam incorporar os ef eitos de variaveis estrategicas e do 

desenvolvimento sustentavel nos mecanismos de analise de decisao 



-EVOLU~AO DOS SISTEMAS TRADICIONAIS 
DE ANALISE DE INVESTIMENTOS 

./ Antes do inicio do seculo XIX: 

./ As transa~oes se davam no mercado 

./Revolu~ao industrial: 

./Aumen to da complexidade dos processos de transf orma~ao que 

./ passam a ser executados dentro das organiza~oes: 

./Busca por indicadores para determinar "o pre~o" do produto de opera~oes 
internas . 

./Necessidade crescente de informa~oes sobre os custos de processos de 
transforma~ao internos: 

./Desenvolvimento de inova~oes para medi~ao do desempenho . 

./Os sistemas contabeis come~am a vincular o desempenho ao capital 
investido 



RETORNO 
DO INVES· 
Tl MENTO 

ROTACAO DO 
INVESTIMENTO 

MARGEM 
OPERACIONAL 

INVESTIMEN­
TO TOTAL 

LUCRO NAS 
OPERACOES 

VEND AS 

CAPITAL 
DE GIRO 

._--1 INVESTIMENTO 
PERMANENTE 

VEND AS 

CUSTOS DE 
. .__-1, VENDAS 

......---11 ESTOQUES I 

CONTAS A 
RECEBER 

DISPONiVEL 

CUSTO DE 
VENDAS DAS 

FABRICAS 

DESPESA DE 
COMERCIALl­

ZACAO 

FRETES & 
EXPEDICAO 

RELAQAO DE FATORES QUE AFETAM. 0- RETORNO DO INVESTl-MENTO - .. I 

DESPESAS 
ADMINISTRA· 

TIVAS 

Figura 1 Formula da Du Pont do Retorno do lnvestimento 
Fonte: Johnson et al.., 1993 



TAXA INTERNA DE RETORNO 
SOBRE 0 CAPITAL INVESTIDO -TIR 

,/ Referencia para a recupera~ao e/ou 
Taxa de retorno = Lu~ro . amplia~ao do capital . 

Ktotal mvestido,1 Expressa o resultado de dois 

componentes: 

Onde RT = P.Q E CT= CV+ CF 
Denominador: lnvestimentos 

Numerador: Os Beneficios Futuros 
- Faturamento Liquido. 

,/ Margem de lucro-desempenho tendo 
como base as receitas totais vis-a-vis os 
custos totais; 

./ Rota~ao do capital-desempenho das 
receitas vis-a-vis o capital total 
investido (fixo e giro). 

,/ Fornece um modelo de representa~ao 
economica de uma empresa. Permite 
aos dirigentes coordenar e conduzir as 
atividades economicas (LORINO, 
1992). 



-SITUA<;AO ATUAL -INDICADORES TRADICIONAIS: TIR/V A SAO 
NECESSARIOS, MAS NAO sAo SUFICIENTES 

./ Dificil a avalia~ao dos dois 
componentes: 

Rentabilidade (numerador) 
--os beneficios futuros ou 
faturamento liquido, em 
fun~ao do potencial da 
demanda e dos pre~os-­

estatisticamente projetados 
em contexto de incerteza 

./ Montante do investimento 
( denominador) 

-despesas imediatas, 
equipamentos, terrenos, obras 
de infra-estrutura, licen~as, 

direitos, etc. 

Nao proporcionam estimativas 
adequadas do valor real dos 
investimentos: nao incorporam 
a dimensao organizacional: o 
quase-investimento ( ativos 
intangiveis) 



-SITUA<;AO ATUAL (2) -INDICADORES TRADICIONAIS: TIRN A SAO 
" - -NECESSARIOS, MAS NAO SAO SUFICIENTES 

• Nao consegue capturar o valor da 
flexibilidade introduzida pelas 
respostas gerenciais aos eventos 
externos ao projeto, como as 
flutuac;oes dos prec;os das 
commodities utilizac;ao de hedge e 
programas de vendas futuras 

• Nao medem com a devida acuracia 
as previsoes de melhoria da 
eficiencia operacional e 
consideram constantes o teor de 
corte (cut-off-grade) na lavra, e 
teor de entrada na planta de 
beneficiamento 
BHAPPU & GUSMAN (1995) 

• Principal problema desses 
metodos: ignoram caracteristicas 
importantes da decisao de investir­
incerteza, irreversibilidade, 
possibilidade de postergar os 
investimentos (DIXIT & 
PINDYCK 1994), 

• Mesmo as opc;oes apresentam 
deficiencias. 0 metodo de opc;oes 
nao considera a maioria das 
van tag ens competitivas 
sustentadas da empresa e suas 
competencias. 



REFLEXOS DO NOVO AMBIENTE COMPETITIVO 
NOS INDICADORES TRADICIONAIS: TIR/V A 

0 futuro nao e previsivel, nem estavel, 
comportando-se como um alvo 
movel. 

J 0 principal aspecto do processo 
decisorio e a incerteza, juntamente 
com a certeza de que alguma 
mudan~a ocorrera. 

J Melhor abordagem: aceita~ao da 
incerteza, pois ela nao e um desvio 
ocasional e temporario de algo 
razoavelmente previsivel. 

J A incerteza e uma caracteristica 
estrutural basica do ambiente de 

, . 
negoc1os. 

J A analise de um investimento deve 
internalizar a dinamica do mercado, 
que exige a incorpora~ao do 
''paradigma'' da analise de decisao que 

,.., 
sao: 

, 
~< OS TEMAS ESTRATEGICOS 

J Estrutura da industria; 
J Posicionamento estrategico; 
J Cadeia de valor; 
J Direcionadores de custos; 
J Cenarios. 
~~OS TEMAS DE DESENVOL-, 

VIMENTO SUSTENTA VEL 
J Restri~oes ambientais 
J Partes envolvidas (stakeholders) 



,, 
ESTRUTURA DA INDUSTRIA 

./ For~as basicas delimitam a 
estrutura da industria e a 
atratividade da industria: 

.,/ Rivalidade entre as empresas 
existentes; 

.,/ Amea~a de produtos substitutos; 

.,/ Pod er de negocia~ao dos f ornecedores; 

.,/ Poder de negocia~ao dos compradores; 

.,/ Potenciais entrantes (novas 
/expansoes); 

.,/ Governo . 

.,/ Tecnologia .. 

~ Impactos sobre: Pre~os, 
custos, investimentos exigidos; 

~ Retorno sobre o capital 
investido . 

.,/ A estrutura industrial determina quern 
-em termos dos diversos elos da cadeia 
que a constituem - capta o valor 
criado pelas industrias. 



ESTRATEGIAS GENERICAS 
.,/ Lideran~a no custo total. 
.,/ Dif erencia~ao . 
.,/ Enf oque . 
.,/ Empresas tern a op~ao de escolher uma das estrategias genericas, porem, a 

escolha esta condicionada: 

./Tamanho da empresa . 

.,/ Condi~oes de acesso aos recursos . 

.,/ Caracteristicas estruturais. 

Tamanho das 
empresas e seus 
acessos a recursos 

Pequenas empresas 
com pouco acesso 

~ 

Estrategias genericas 

~ 

~ ... 

Enfoque 

Lideran~a em custo 
total 

Grandes empresas I .. I 
com facil acesso .. Diferencia~ao 
aos recursos 

Figura 3 Tamanho das empresas e estrategias genericas 
Fonte: Wright, 1987. 



, 
ESTRATEGIA DE ENFOQUE E AS 

PEQUENAS EMPRESAS 

./ PEs s6 podem tornar-se viaveis pela estrategia de enfoque 

./ Enf oque, de f orma isolada, s6 proporcionara resultados, no Iongo 
prazo, se o tamanho do mercado for limitado e se a empresa for uma 
PE . 

./ Enf oque de custo e em dif erencia~ao tern co mo eixo: 

.,/ Servir de f orma melhor possivel a um pequeno agrupamento de 
compradores . 

.,/Nao justifica grandes opera~oes, P&D e esfor~os de Marketing. 

~ Operacionaliza~ao do enf oque de custo requer: 
Baixo investimento inicial. 
Baixo custo operacional. 



ESTRATEGIAS GENERICAS E 
RETORNO SOBRE 0 INVESTIMENTO 

Volume Cumulativo de Produ~ao/Participa~ao do Mercado 

Fonte: Porter, (1986) Modificado por Wright, (1987) 



ESTRATEGIAS EMPRESARIAIS E -A AV ALIAc;Ao DE INVESTIMENTOS 

•!• GRANDES OBJETIVOS: 
J Fase de crescimento/constru~ao: 

= Enfatizam o aumento das vendas -em novos mercados e 
para novos clientes 

J Fase de sustenta~ao/manuten~ao 

= Enfatizam medidas financeiras tradicionais, como retorno 
sobre o capital empregado, receita operacional e margem 
bruta. 

J Fase de colheita 

= Enfatizam o fluxo de caixa. Os investimentos ja ef etuados 
deverao propiciar retorno financeiro certo e imediato. 



ESTRATEGIAS EMPRESARIAIS E -A AV ALIA~AO DE INVESTIMENTOS 

.. 

.. 

• 

• 

.. 

Fonte: SHANK et al.., 1997. Modificado 



POSICIONAMENTO NO 
GRUPO ESTRATEGICO 

./ Dimensoes da estrategia competitiva de uma empresa 
f ormam um conj unto internamente consistente . 

./ Grupo Estrategico: Conjunto de empresas em uma industria 
que seguem estrategias semelhantes ao longo das dimensoes 
estrategicas (PORTER, 1989) . 

./ Grupo Estrategico: Ref erencia intermediaria entre a analise 
global da industria e o f oco em cada empresa de per si . 

./Formulac;ao da estrategia competitiva de uma empresa: Escolha do 
grupo estrategico no qual deseja competir . 

./ Competencias internas: Definem a capacidade de f ormular 
estrategias compativeis ao seu grupo estrategico. 



POSICIONAMENTO NO 
GRUPO ESTRATEGICO (2) 

./ Analise dos riscos e amea~as 
quanto a: 

./ Entrada de outras empresas 
em seu grupo estrategico; 

./ Fatores que reduzam as 
barreiras de mobilidade do 
seu grupo estrategico. 

./ Diminui~ao do poder em 
rela~ao a compradores ou 
f ornecedores . 

./ Posi~ao em rela~ao a 
produtos substitutos . 

./ Exposi~ao a uma maior 
rivalidade . 

./ Novos investimentos para melhorar a 
posi~ao da em_presa aumentando as 
barreiras de mollilidade. 

,/ Mapeamento dos grupos 
estrategicos: 

,/ Auxilia no diagn6stico das 
rela~oes competitivas com a 
identifica~ao: 

,/ Barreiras de mobilidade. 
,/ Grupos marginais . 
,/ Dire~oes dos movimentos 

estrategicos. 
,/ Analise de tendencias e 

previsao de rea~oes . 



CADEIA DE VALOR 

J Cadeia de valor de uma empresa e o conjunto de atividades 
criadoras de valor -desde as fontes de materias-primas basicas, 
passando por fornecedores de componentes e ate o produto final . 

J A empresa participa de uma parcela da cadeia de valor total. A 
analise da cadeia de valor e relevante para todas as empresas. 

J Deve analisar os potenciais impactos do investimento em todos os 
f ornecedores a montante e em todos os clientes a jusante, co mo 
tambem nela pr6pria . 
,, 

J E erro muito comum acreditar-se que a analise de custos se resume 
a produ~ao, quando 0 que importa realmente e toda a cadeia de 
valor. 
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VALOR AGREGADO 

~Analise tradicional de custos: insuficiente 
,/ Enf oca a no~ao do valor agregado - pre~o de venda menos custo das 

materias-primas compradas, e considera que e nessa area que uma empresa 
pode influenciar os custos. 

,/ 0 valor agregado nao destaca o potencial para explorar as liga~oes entre uma 
empresa e sens fornecedores ou entre uma empresa e sens clientes com vistas a 
reduzir os custos ou a um en tar a dif erencia~ao. 

J 0 valor agregado nao leva em conta o conceito de custo do ciclo de vida de um 
produto: total de custos desde o tempo de produ~ao ate a disposi~ao de quaisquer 
residuos ou subprodutos 

~:•A cadeia de valor - nao o valor agregado- e a f orma mais 
significativa de explorar a vantagem competitiva. 
Exemplo de redu~ao de custos do f ornecedor e consumidor: 

Empresa produtora de caulim de Sao Paulo- Brasil, tinha um alto custo de 
secagem, enquanto o consumidor, para sua utiliza~ao necessita adicionar 
agua. Atualmente o caulim e transportado em polpa com 30% de agua. 



-UTILIZA<;AO DOS CUSTOS DO CICLO DE 
VIDA PARA FAZER A ESCOLHA 6TIMA 
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Fonte:Scoble & Daneshmend, 1998 
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DIRECIONADORES DE CUSTOS (COST DRIVERS) 

J Direcionadores de custos (cost drivers): fatores que determinam os 
custos relativos -cada atividade- entre os concorrentes. 

J Os principais sao: 

J Escalas::> tamanho da atividade em compara~ao com o dos concorrentes; 

J Aprendizado s::> capacidade de aprender durante o processo e corrigir e 
eliminar deficiencias; 

J Programa de utiliza~ao da capacidade s::> explorar uma atividade no 
ciclo do negocio; 

Jlnter-rela~ao de atividades s::> 0 custo de uma atividade e fun~ao nao 
apenas daquele referente a ela, mas e tambem de outras; 
Jlnter-rela~oes com outras empresas s::> dividir atividades com outras 
empresas dentro da organiza~ao; 
JPolitica de custos; 
JLocaliza~ao s::> afeta os custos de energia, transporte, etc. 
JFatores institucionais s::> Governo. 



IMPORTANCIA DA CONSTRU~Ao DE CENA.RIOS 

~ "Cenarios sao visoes parciais e internamente 
consistentes de como o mundo sera no futuro 
e que podem ser escolhidas de modo a limitar 
o conjunto de circunstancias que podem vir a 
ocorrer" (PORTER, 1986) 

INCERTEZA DO FUTURO: 
J Constru~ao de cenarios. 
J Orientar o processo de tomada de 

decisao. 
J Ferramenta que permite planejar 

para o futuro e possibilita mitigar os 
ef eitos dessa incerteza. 

J Cenario: tela de fundo para o 
processo de decisao. 

Mas, dada a incerteza 

do futuro, qual a 

validade dos cenarios? ! 

~ 
• 



IMPORTANCIA DA CONSTRU<;AO DE CENARIOS 

,/ BENEFICIOS PARA A EMPRESA: 
.,/ Identificac;ao dos eventos basicos que: 

./ Sinalizam uma determinada 
configura<;ao "esperada" criando uma 
agenda para seu planejamento 
estrategico . 

.,/ Valorizac;ao das caracteristicas do 
empreendedor' agregando elementos a 
sua tipica intuic;ao . 

./ Instrumento de planejamento 



-VISAO DE FUTURO 

J Visualizar as possiveis posi~oes 
futuras e caminhos disponiveis 
para deslocar-se para uma . -nova pos1~ao no mesmo 
cenario ou em dire~ao a novos 

" . cenar1os. 

J No pr6prio processo de se 
estar construindo e de se 
capacitar a construir cenarios, 
a aprendizagem permite 
tambem enxergar 
oportunidades e amea~as que 
de outra f orma 
permaneceriam ''invisiveis'' 
aos gestores das empresas. 

J Na constru~ao de cenarios, OS 

construtores" tornam-se menos 
"miopes'' (nos dizeres de Penrose, 
1959) . 

J Dada a incerteza do futuro, o 
cenario serve para valorizar as 
caracteristicas do empreendedor 
ou proprietarios e agregar 
elementos a sua tipica intui~ao. 



POSSIVEIS IMPACTOS INTERNOS A EMPRESA: 

./ Fatores relevantes: 
,/ A valiac;ao quantitativa dos aspectos organizacionais e operacionais da 

empresa. 

,/A valiac;ao quantitativa economico-financeira do projeto e da empresa. 

,/ A valiac;ao qualitativa das competencias estrategicas da empresa que 
esta operando ou ira operar o empreendimento. 

,/ 0 sucesso operacional de um empreendimento, dependera, em ultima 
instancia, das competencias, experiencias, aprendizagem e 
produtividade acumuladas de sens recursos humanos . 

,/ Analises adequadas de investimento devem considerar pessoas, 
oportunidades e contexto como alvos moveis. 



POSSIVEIS IMPACTOS EXTERNOS A EMPRESA: 
ELEMENTOS A CONSIDERAR NA ANALISE DE 

INVESTIMENTO 

J Fatores relevantes: 
,/ Aumento da participa~ao no mercado 

,/ Aumento do acirramento da competi~ao 

,/ Identifica~ao e o estabelecimento de coopera~ao com outros agentes, 
por meio de coalizao estrategica. 

,/ Buscar sinergias na complementaridade industrial e comercial das 
atividades tendo como nucleo o crescimento da empresa em torno 
de sua atividade principal. 

JFatores relevantes: 
./A valia<;ao economica para projetos que possam impactar a 
economia nacional ou local 
./Reflexos sociais - gera<;ao de renda, emprego e impostos 
./Alta preocupa<;ao com a preserva~ao ambiental 



DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL: 
UM NOVO ELEMENTO NA ANALISE E - -AV ALIA~AO DE INVESTIMENTOS NA MINERA~AO 

.I 0 avan~o da consciencia ambiental induziu a institucionaliza~ao da 
Avalia~ao do Impacto Ambiental-AIA e a introdu~ao do Conceito de 
Desenvolvimento Sustentavel - levar em conta nao somente os aspectos 
economicos e tecnol6gicos, mas tambem os sociais e ecol6gicos. 

,, 
.I 0 Componente Etico do Desenvolvimento Sustentavel exige que os 

custos e beneficios sejam contabilizados e compartilhados de maneira 
equanime por todas as partes envolvidas (stakeholders) 

./Esses elementos devem ser incorporados aos fluxos de caixa dos projetos, 
de modo a refletir os resultados economicos e sociais reais do 
empreendimento . 
.I A extra~ao do recurso mineral deve ser f eita de maneira a nao destruir o 
valor que flea a jusante ou que sera preservado para as gera~oes atuais e 
futuras . 
.I 0 estudo e avalia~ao do impacto ambiental sao requisitos essenciais para 
se obter o financiamento de projetos. 
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Fonte: PORTER, 1986. Modificado 
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ABORDAGEM HOLISTICA OU INTEGRADA DA -MINERA<;AO 
J A minera~ao deve ter uma abordagem holistica ou integrada, na qual todos 
os fatores que sao afetados pelo empreendimento em termo: tecnicos, 
economicos, sociais e ambientais devem ser levados em considera~ao, desde a 
f ase conceitual do empreendimento ate a reabilita~ao da area minerada. 

JEssa nova abordagem deve agregar o conceito de "Engenharia Cooperativa": 
JMelhoria da qualidade; 
JRedu~ao de custos; 
JDiminui~ao dos ciclos de tempo; 
J Aumento da flexibilidade; 
J Aumento da produtividade e da eficiencia e 
J Melhoria da imagem social 

,(A implementa~ao e sucesso desse novo conceito de engenharia deve-se a 
f ocaliza~ao de elementos vitais, cada um de per si: 

JProjeto para o Cicio de Vida; 
JProjeto para o Meio Ambiente; 
JProjeto de Qualidade e 
JProjeto de Confiabilidade 



Experiencia & 
Resultado 

Projeto Holistico da 
Explota~ao Mineral 

Projeto do Cicio de Vida 11 Projeto de Meio Ambiente Projeto de Confiabilidade 11 Projeto de Qualidade 

Modelo Funcional 

Custeio ABC Sistemas de Informa~ao 

Sele~ao da Tecnologia Viabilidade Economica 

Planejamento da Mina Sele~ao de Equipamento 

Fonte:Scoble & Daneshmend, 1998 

Paradigma 
do Projeto 



-CONSIDERA<;OES FINAIS (1) 
J Ambiente competitivo em que as empresas operam: cada vez mais complexo e 

com um nivel de incerteza crescente devido a mundializa~ao das atividades e a 
rapida introdu~ao de novas tecnologias. 

J Metodos de avalia~ao tradicionais: nao sao mais suficientes para capturar os 
possiveis ef eitos das constantes mudan~as do ambiente, tan to dentro co mo fora 
da empresa, fazendo com que a maioria das decisoes empresariais seja tomada 
sem um completo conhecimento do futuro, devido a visao estatica e restrito 
dessas metodologias. 

Jlmperioso adotar-se uma metodologia sistemica de avalia~ao de 
investimentos, o que so sera possivel com a incorpora~ao dos conceitos de 
gestao estrategica e de desenvolvimento sustentavel que ligam de forma efetiva 
as atividades internas da empresa com o ambiente externo, ambos em constante 
muta~ao. 

JEmbora os metodos tradicionais possam ser uteis e apropriados na avalia~ao 
de empreendimentos seguros-atualmente quase inexistentes- com gera~ao de 
fluxos de caixa previsiveis, el as f alham na avalia~ao de neg6cios com 
significativas oportunidades de crescimento ou com recursos intangiveis. 
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CONSIDERA~OES FINAIS (2) 
./ Esses metodos nao conseguem capturar o valor da flexibilidade introduzida 

pelas respostas gerenciais aos eventos externos ao projeto, nao medem com a 
devida acuracia as previsoes de melhoria da eficiencia operacional, e 
consideram como constantes varios parametros tecnicos, quando na pratica 
essas variaveis sao altamente dinamicas . 

./ Assim como um conjunto mal articulado de rela~oes - com agentes internos e 
externos a empresa- pode arruinar um empreendimento/investimento por 
mais viavel que seja no papel, a nao considera~ao de futuros custos ambientais 
pode tornar um projeto muito lucrativo, em peso insuportavel para a 
organiza~ao como um todo . 

./ 0 sucesso operacional de um empreendimento, dependera, em ultima 
instancia, das competencias, experiencias, aprendizagem e produtividade 
acumuladas de seus recursos humanos . 

./Exemplo: Empresa produtora de revestimentos ceramicos do Parana possui 
dois projetos com altas taxas de retorno e linhas de financiamento para abertura 
de duas novas unidades. Porem, verificou que nao possui competencias bastantes 
para iniciar, de imediato, os novos empreendimentos. 



ANALISE ESTRATEGICA DE INVESTIMENTOS EM MINERA<;AO E 0 

DESENVOLVIMENTO SUSTENTA VEL: ALGUMAS REFLEXOES 

Jose M. Coelho(l) Maria Carolina A.F. de Souza(2) Saul B. Suslick (3) 

( 1 )Servi<;o Geol6gico do Brasil - CPRM, Doutorando em Administra9ao e Polf tica de 

Recursos Minerais Instituto de Geociencias - Universidade Estadual de Campinas -

UNI CAMP 

(2) Instituto de Economia da Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP 

(3) Instituto de Geociencias da Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP 

(1) Av. Pasteur, 404 - Urea - CEP 2290-040 - Rio de Janeiro - Rio de Janeiro 

Tel.: (021) 295- 4697 - Fax: (021) 295-6347 -E-mail: zemario@ige.unicamp.br; 

RESUMO 

Apesar dos recentes avan<;os nos metodos de analise economica de empreendimentos 

minerais ainda persiste a necessidade de melhores mecanismos de avalia9ao de importantes 

impactos no ambiente da industria e fora dela que nao sao devidamente observados pelas 

metodologias tradicionais. 

Essas metodologias, que estabelecem itens como mercado, pre9os, localiza<;ao, 

engenharia e avalia<;ao financeira, embora bem fundamentadas, nao preenchem todos os 

requisitos necessarios do processo decis6rio no contexto atual de difusao de novas estrategias 

empresariais provocadas pelo ambiente de incerteza. Observa-se, de acordo com tais 

metodologias, que os itens mercado e pre9os objetivando identificar a demanda potencial e os 

seus pre9os projetados para os bens e servi<;os aos quais o projeto se refere, sao 

dimensionados por meio de proje96es que pressupoem que o futuro sera muito parecido com 

o mundo atual. Porem, os cenarios futuros nem sao estaveis e nem passiveis de previsao, 

comportando-se como alvos m6veis, tomando a simples proje<;ao uma altemativa bastante 

limitada e critica. 

E importante ressaltar, ademais, que essas metodologias, para terem seu escopo 

ampliado, deveriam englobar conceitos relativos ao desenvolvimento sustentavel, ou seja 

levar em conta nao somente os problemas economicos e tecnol6gicos, como tambem os 



ecol6gicos e sociais. Caminhar nessa direyao exige uma visao mais abrangente do 

empreendimento mineral passando pelas diversas fases do seu ciclo de vida: pesquisa, 

implantayao, operayao, comercializayao dos produtos, fechamento e reabilitayao. 

Os mercados de bens minerais, entendidos como "locus" da concorrencia, estao 

sofrendo os efeitos de intensas transformayoes s6cio-economicas, principalmente no que 

tange as formas de concorrencia. A questao ambiental vem ocupando espayos como uma nova 

forya concorrencial. 

Por outro lado, incorporar a questao ambiental significa ampliar ainda mais a incerteza 

com que sao tomadas as decisoes. A melhor abordagem e, possivelmente, aceitar a incerteza, 

tentar compreende-la, pois ela nao e um desvio ocasional e temporario de algo razoavelmente 

previsf vel, e uma caracterfstica estrutural basic a do ambiente de neg6cios. 

A orientayao estrategica de analise de investimentos nao e totalmente nova. Contudo, 

do ponto de vista da formalizayao conceitual e metodol6gica e relativamente recente e tem-se 

transformado em atrativo e util instrumento da moderna gestao empresarial. Uma das razoes 

para seu rapido desenvolvimento e a necessidade de novos instrumentos de analise para 

conviver com as grandes mudan9as em termos mundiais nos neg6cios, acompanhadas do 

aumento de risco e de incerteza que se refletem na tomada de decisao. 

Dentro desta perspectiva, os autores discutem neste trabalho a importancia da 

incorporayao de novas formas de avalia9ao de investimentos na industria mineral, permitindo 

a inclusao dos mecanismos de analise de decisao e o uso das informayoes nao diretamente 

quantificaveis, o que significa levar em conta os temas estrategicos e de desenvolvimento 

sustentavel. Esses fatos facilitam as reflexoes sobre as possibilidades e vantagens de 

incorpora-los as tecnicas atuais de analise de investimentos do setor mineral. 

Introdm;ao 

Ate recentemente, as diferentes tentativas de priorizar as razoes para o sucesso das 

empresas privilegiavam como uma das principais causas o aproveitamento dos beneficios das 

economias de escala e de escopo. Ao longo da era industrial foram desenvolvidos sistemas de 

avalia9ao financeira, como a taxa interna de retorno sobre o capital investido (TIR), por 

empresas pioneiras como a General Motors e a Dupont, dentre outras. A aplicayao <lesses 
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sistemas se difundiu tomando-se padrao com o intuito de facilitar e monitorar a alocac;ao 

eficiente de capital financeiro e ffsico (KAPLAN et. al., 1997). 

Entretanto, no contexto atual do desenvolvimento economico, em que as estruturas 

industriais e as empresas estao passando por intensas transforma96es no que se refere aos 

padroes concorrenciais, a crescente conscientizac;ao da opiniao publica da necessidade de 

serem postos em pratica os conceitos de desenvolvimento sustentavel, em especial na 

minerac;ao, as limitac;oes desse tipo de metodo de avaliac;ao vao se tomando mais evidentes. 

As formas de concorrencia atuais estao baseadas "na percepc;ao da perda de 

previsibilidade da demanda, provocada, por um lado pela significativa alterac;ao dos padroes 

tecnol6gicos e ambientais de produtos e processos produtivos, e por outro lado pela escolha 

estrategica do caminho da hiperconcorrencia baseada na extensao da fronteira de 

produtividade por meio da corrida em busca de maior eficiencia operacional" (SOUZA et. al., 

1997). 

Alem disso, a complexidade de escolhas e preferencias dos agentes economicos vem 

exigindo novas abordagens dos projetos. Observa-se que as informac;oes sobre 

desenvolvimento sustentavel, restri96es ambientais e gestao estrategica sao componentes que 

devem ser inclufdas no processo avaliat6rio. Projetos aparentemente pouco atrativos podem 

ser descartados pela nao incorpora9ao <lesses elementos estrategicos, tomando a escolha pelos 

responsaveis pelo processo decis6rio um exercfcio de alto risco. Por outro lado, projetos 

aparentemente muito atrativos, mas pela nao incorporac;ao dos elementos estrategicos e de 

desenvolvimento sustentavel em sua analise, podem dar pessimos resultado quando da sua 

implementac;ao. 

Trata-se de situa96es presentes no cotidiano de algumas empresas do setor mineral, 

principalmente aquelas envolvidas na explorac;ao mineral e selec;ao de prospectos, onde e 

necessario o uso permanente do processo de avaliac;ao de oportunidades e estrategia 

empresarial. 

1. Evolm;ao da analise de investimento 

0 registro contabil das transac;oes financeiras data de milhares de anos, quando era 

utilizado pelos egipcios, fenicios e sumerios para facilitar as transac;oes comerciais. Alguns 

seculos mais tarde, na epoca das expedi95es, as atividades das empresas globais de comercio 

eram medidas e monitoradas pelos livros-caixa de partidas dobradas. 
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A demanda por informa9oes de contabilidade gerencial (lucratividade de um produto, 

taxa de rentabilidade de um investimento, etc.) e um fenomeno relativamente recente. Ate o 

infcio do seculo XIX, as transa9oes se davam no mercado. Praticamente todas as transa9oes 

de troca ocorriam entre um empresario-proprietario e pessoas que nao faziam parte da 

empresa. No sistema pre-fabril os pre9os de mercado fomeciam toda as informa9ao necessaria 

a tomada de decisao e controle (JOHNSON et. al., 1993). 

Processo semelhante ocorreu com as tecnicas administrativas que foram concebidas, 

de forma bem definidas, para lidar com um maior nf vel de complexidade, exigindo um maior 

controle administrativo, tendo em vista que antes nao existiam "nfveis de gerencia" ou 

empregados assalariados por longos prazos (LORINO, 1992). 

Com a Revolu9ao Industrial, no seculo XIX, surgiram as gigantescas empresas nos 

setores textil, ferroviario, siderurgico, industrial e varejista. 0 aumento da complexidade dos 

processos de transforma9ao -antes supridos, a um pre90, por trocas de mercado-- passaram 

a ser executados dentro da organiza9oes, exigindo a busca por indicadores para determinar "o 

pre<;o" do produto de opera9oes intemas. 

A necessidade crescente de informa<;oes sobre os custos de processos de 

transforma9ao, intemos as organiza9oes, induziu 0 desenvolvimento de inova9oes para 

medic;ao do desempenho financeiro para viabilizar o crescimento bem-sucedido. Esses novos 

sistemas contabeis comec;aram a vincular o desempenho de uma companhia ao capital 

investido no neg6cio. Nesse processo, as organizac;oes passam a combinar duas ou mais 

atividades separadas em uma empresa de administra9ao unica, considera9ao ignorada em 

todos os sistemas de contabilidade gerencias anteriores a 1900. 

Dentre essas inovac;oes financeiras destaca-se a taxa interna de retorno do 

investimento (TIR), que permite comparar cada aspecto das diversas opera9oes internas da 

empresa com usos alternativos do capital, ao mesmo tempo em que preserva as melhores 

informac;oes de gerencia de custos de unica atividade sobre cada uma das atividades 

especializadas da companhia. 

Segundo JOHNSON et al.(1993) o conceito de retorno do investimento surgiu na Du 

Pont Power durante os anos 20 e representou a mais importante e duradoura inovac;ao de 

contabilidade gerencial. A partir de entao, tornou-se um instrumento fundamental de 

avaliac;ao economica e de tomada de decisao. Esse indicador pode ser visto como uma 

combina9ao de dois indicadores de eficiencia-a margem liquida (lucro lfquido sobre receita) 
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e giro dos ativos (fixos e circulantes) conforme mostra a Figura 1. As inovac;oes introduzidas 

pela Du Pont Power permitiram combinar e consolidar os tres tipos de contabilidade: a de 

capital, a financeira e a anaHtica de custos, fomecendo um modelo de representac;ao 

economica de uma empresa, permitindo aos dirigentes coordenar e conduzir as atividades 

economicas (LORINO, op. cit.). 
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Figura 1 A taxa intema de retomo (TIR)do investimento e os fatores associados a sua mensurac;ao. 
Fonte: JOHNSON et al., 1993. 

Para uma firma de multiplas atividades, a 16gica da combinac;ao da margem 

operacional e da rotac;ao do investimento num unico fndice do desempenho global da 

companhia foi impecavel, na epoca de sua concepc;ao, por permitir a firma de multiplas 

atividades atenuar a complexidade de muitos problemas burocraticos que, de outra forma 

acabariam por limitar o tamanho de uma empresa verticalmente integrada, pelo custo de 

coordenar diferentes atividades intemas. 
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Esses indicadores levaram a ado9ao do fluxo de caixa descontado na avalia9ao de 

projetos de investimento de capital como principal inova9ao na pratica contabil gerencial. Os 

sistemas anteriores, baseados no perfodo de pay back ou de criterios nao descontados da razao 

de retorno do investimento, foram projetadas por gerentes financeiros. Os gerentes das 

grandes companhias petrolfferas, insatisfeitos com a incapacidade dos procedimentos 

contabeis tradicionais da taxa interna de retorno do investimento (TIR) em refletir os fluxes 

de caixa instaveis esperados dos investimentos no ramo petrolffero desenvolveram novos 

procedimentos de avalia9ao, introduzindo o conceito do Valor Presente1 (JOHNSON et al., 

op. cit.). 

Por esses dois metodos tradicionais de analise de investimento- o valor presente 

lfquido (VPL) e a taxa interna de retorno (TIR)- os investimentos com VPL positives ou TIR 

superiores a taxa de desconto seriam, a princfpio, melhores do que investimentos com VPL 

negativos ou TIR inferiores a taxa de desconto. Mais ainda, investimentos com maiores VPL 

ou TIR sinalizariam, tudo o mais constante, uma aloca9ao mais eficiente dos recurses 

(RIGOLON, 1999). 

Essa taxa expressa o resultado de dois componentes: um diz respeito a margem de 

lucre -desempenho tendo como base as receitas totais vis-a-vis os custos totais; o outro diz 

respeito a rota9ao do capital -desempenho das receitas vis-a-vis o capital total investido (fixo 

e giro). Esse indicador pode ser visto como uma combina9ao de dois indicadores de eficiencia 

-a margem liquida (lucre lfquido sobre receita) e o giro dos ativos (fixos e circulantes). 

Taxa de retorno = _ _,L=uc='°"--­
K101al-inves1ido 

Lucre= RT-CT 
onde RT=P.qeCT=CV+CF 

A evolu9ao do ambiente competitive torna diffcil a avalia9ao dos elementos de 

rentabilidade --os beneficios futuros ou faturamento lfquido-- e do montante do investimento 

--despesas imediatas ou investimentos. 

0 dimensionamento do numerador -OS beneficios futuros, isto e 0 faturamento 

lfquido-, e mais dificil, do que o denominador. Essa maior dificuldade deve-se ao fato de que 

1 0 valor presente de um investimento e o fluxo de caixa previsto descontado pelo custo do capital. Uma das 
caracterfsticas fundamentais da tecnica de fluxo de caixa descontado e que ela leva em conta que uma unidade 
monetaria recebida hoje vale mais do que uma a ser recebida daqui a um ano, pois a unidade monetaria de hoje 
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0 faturamento future e calculado em fun9ao de previsoes do potencial da demanda e dos 

pre9os que sao estatisticamente projetados considerando que o mundo no future sera muito 

parecido com o de hoje, com todas as limita96es advindas de um contexto de incerteza2 

(HAMEL et. al., 1995). 

No denominador sao, normalmente considerados os investimentos com equipamentos, 

materias-primas, terrenos, obras de infra-estrutura, bem como outros bens comercializados 

com pre9os definidos pelo mercado como licen9as, programas de informatica, direitos 

minerarios, marcas. Porem, como aponta LORINO (op. cit.) ao conceito "moderno" de 

investimento deve ser adicionada a dimensao organizacional, que possui varias 

denomina96es: investimento imaterial, investimento intelectual, investimento humano, ou 

seja, os ativos intangf veis. Essa dimensao organizacional se traduz por uma serie de 

investimentos ligados a aspectos intangf veis mais decisivos ao projeto, sem os quais o 

investimento podera ser inviabilizado: os estudos preliminares, os estudos de engenharia 

realizados internamente ou por meio de consultoria externa, a forma9ao de mao-de-obra na 

tecnologia a ser usada, as despesas de marketing, etc. 

Ao longo da ultima decada, entretanto, a eficiencia desses metodos vem sendo 

fortemente questionada, pois a sua aplica9ao pode induzir a decisoes de investimento 

equivocadas, tendo em vista OS fundamentos dessas metodos de avalia9ao. lsto e, 0 fluxo de 

caixa de um investimento,-que e montado em fun9ao de estimativas de receitas e custos 

operacionais que ignoram as caracterfsticas do ambiente de hoje que, alem de ser mutavel e 

freqtientemente com alto nf vel de incerteza. Al em do mais, esses fluxes de caixa, na maioria 

da vezes, nao internalizam os custos decorrentes dos impactos sociais e ecol6gicos3
• 

2. Questionamentos e Limites do Metodos de A valia-;ao Tradicionais 

Atualmente, as empresas estao sofrendo substanciais transforma96es, tornando 

obsoletas muitas das premissas fundamentais da concorrencia industrial. Nessas 

circunstancias, a funcionalidade dos metodos tradicionais de avalia9ao de investimentos esta 

sendo cada vez mais contestada como um instrumento de uso extensive, e em alguns casos 

pode ser investida para gerar um lucro neste intervalo de tempo. 
2 Os efeito das crescentes restri96es ambientais no Mundo que estao provocando a diminui9ao dos pre9os e do 
consumo de varios minerais industriais, e por outro !ado o aumento da utiliza9ao de outros, com conseqiientes 
reflexos nos pre9os. Esses fatos niio eram facilmente previsfveis ate ha pouco tempo (COELHO 1998). 
3 SOUZA (1999) desenvolveu uma metodologia para incorpora9ao dos custos ambientais ao fluxo de caixa de 
projetos de investimento da industria mineral. 
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exclusivo, na tomada de decisao. As analises estritamente financeiras nao sao mais suficientes 

para orientar a trajet6ria organizacional em ambientes competitivos. As empresas nao 

conseguem mais obter vantagens competitivas sustentaveis apenas com a rapida alocac;ao de 

novas tecnologias a ativos ffsicos, mesmo alcan9ando padroes de excelencia de gestao eficaz 

dos ativos e passivos financeiros (KAPLAN op. cit.). 

Mais recentemente e em particular ao longo na decada 90 as tecnicas do VPL e da 

TIR, tradicionalmente usadas na analise de projetos, vem sendo submetidas a importantes 

questionamentos. 

BHAPPU & GUSMAN (1995) afirmam que embora o fluxo de caixa descontado 

ainda seja 0 metodo de analise de investimento mais largamente utilizado pelas empresas de 

minerac;ao, alguns usuarios tern demonstrado crescentes duvidas quanto a eficacia desse 

tradicional metodo. As tecnicas do fluxo de caixa descontado podem ser uteis e apropriadas 

na valora9ao de neg6cios seguros (cada vez mais raros) com gerac;ao de fluxos de caixa 

previsiveis. No entanto, elas falham na avaliac;ao de neg6cios com significativas 

oportunidades de crescimento ou com recursos intangfveis. Esse metodo nao consegue 

capturar o valor da flexibilidade introduzida pelas respostas gerenciais aos eventos externos 

ao projeto, como as flutuac;oes dos prec;os das commodities em um projeto de minerac;ao, 

quando os dirigentes utilizam o hedge e programas de vendas futuras obtendo lucros maiores 

que OS projetados. Dentre outras falhas OS autores destacam: OS metodos tradicionais de 

avaliac;ao nao medem com a devida acuracia as previsoes de melhoria da eficiencia 

operacional e consideram constantes o teor de corte (cut-off-grade) na lavra, e teor de entrada 

na planta de beneficiamento. Na pratica, essas variaveis nao sao estaticas e sim, altamente 

dinamicas e se movimentam com as mudan9as do mercado e da tecnologia. 

Segundo DIX.IT & PINDYCK (1994), o principal problema desses metodos e que eles 

ignoram caracteristicas importantes da decisao de investir, como a incerteza, irreversibilidade 

e a possibilidade de postergar os investimentos, e, por isso, podem induzir a decisoes 

equivocadas. 

Essas caracteristicas - irreversibilidade, incerteza e possibilidade de adiamento -

podem ser sintetizadas na seguinte analogia entre a oportunidade de investimento e a opc;ao 

financeira: uma empresa com uma oportunidade de investimento irreversf vel carrega uma 

op9ao de investir no futuro (ou de esperar); ela tern o direito -mas nao a obrigac;ao de 

comprar um ativo ( o projeto) no futuro, a um pre90 de exercicio ( o investimento ). Quando a 
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empresa investe, ela exerce a op9ao e paga um custo de oportunidade igual ao seu valor. 0 

exercfcio da op9ao ( o investimento) e irreversf vel, mas a em pres a sempre tern a possibilidade 

de preservar o valor de sua op9ao (adiar o investimento) ate que as condi95es de mercado se 

tomem mais favoniveis. 

Com base na analise de investimentos em projetos de minera9ao, CA VEND ER, ( 1998) 

nao concorda com esses autores sobre a possibilidade de adiamento da decisao de investir­

sugerida pelo metodo de op96es- pois esse processo impoe, implicitamente, que os 

investimentos podem ser adiados e ate mesmo revertidos, sem nenhuma penalidade, alem do 

valor do tempo perdido dos fluxos de caixa do projeto4 
.• Segundo argumento desse autor, esse 

procedimento s6 seria verdadeiro em ensaios da Ffsica. No mundo dos neg6cios o metodo de 

op95es nao considera a maioria das vantagens competitivas sustentadas da empresa e suas 

competencias -o conhecimento coletivo e habilidades de empregados da empresa e os 

mecanismos por meio dos quais elas interagem. Ha um custo pelo atraso ou reversao, que e 

muito dificil de calcular pelos metodos contabeis usuais. 

Ademais, conforme acentua RAPPAPORT (1998), as medi95es contabeis, em que se 

baseiam a TIR e o Valor Presente, nao proporcionam estimativas adequadas do valor real dos 

investimentos, pois esses sistemas nao levam em considera9ao uma analise estrategica 

rigorosa, -tratando ativos intangf veis da mesma form a que investimentos fisicos tangf veis ou 

o que pior ignorar totalmente o seu valor- podendo resultar em decisoes de investimentos 

mfopes. 

PORTER (1986) afirma que a essencia da capacidade de decisao nao esta no calculo 

do fluxo de caixa, e sim nos numeros que o comp5em e na probabilidade de se avaliar o 

futuro. A estimativa deste, por seu tumo, e um problema delicado que s6 pode ser resolvido 

com a analise da concorrencia e da industria. 

3.1 Agregando Novos Elementos a Analise de Investimento 

3.1 A Gestao Estrategica como Referencial 

Atualmente, a avalia9ao de um investimento deve considerar a dinamica do mercado e 

a estrategia da empresa. Para isso e exigido um enfoque amplo, devendo incorporar o 

4 No Brasil, uma grande empresa, ha cinco anos, por problemas legais, nao pode negociar os direitos minerais de 
importante jazida de um mineral industrial. Quando novamente decidir coloca-la venda, provavelmente obtera 
um prec;:o menor, devido, entre outros fatores, a concentrac;:ao da produc;:ao mundial em poucas empresas, 

9 



"paradigma" da analise de decisao, qual seja, o de levar em conta os temas estrategicos, cada 

um deles estudado amplamente na literatura especializada em gestao estrategica: estrutura do 

setor, posicionamento estrategico, cadeia de valor, direcionadores de custos, constrw;ao de 

cenarios, tendo sempre como referencia a estrutura organizacional interna da empresa, sua 

hist6ria, suas inter-rela96es e as competencias que lhe dao identidade. Com a utiliza9ao deste 

referencial o investimento e selecionado tendo como foco a sua contribui9ao na amplia9ao da 

posi9ao estrategica da empresa. 

A estrategia e uma combina9ao dos fins (objetivos) que a empresa busca e dos meios 

(politicas) a serem acionados para atingi-los. A defini9ao das polfticas deve atuar como uma 

"mao in vi sf vel" que guia as pessoas e as rela9oes dentro da organiza9ao, de forma que poss am 

trabalhar para realizar os objetivos organizacionais, dando origem a orienta96es de longo 

prazo. 0 objetivo deve ser articulado a estrategias elaboradas considerando a empresa com 

rela9ao as forcas competitivas que a afetam e ao conjunto de suas competencias (SOUZA et 

al., 1995). 

0 desenvolvimento da estrategia empresarial -e a implementa9ao- e um processo 

cfclico contfnuo de: formular estrategias; comunicar estas estrategias por toda a organiza9ao; 

desenvolver e por em pratica taticas para implementar as estrategias; desenvolver e 

implementar controles para monitorar as etapas da implementa9ao e execu9ao das estrategias 

formuladas e construir cenarios visando proporcionar subsf dios para a reformula9ao das 

estrategias. 

Os deslocamentos competitivos estao ocorrendo, de forma acelerada, e em tempos 

mais curtos, que aqueles observados anteriormente. A incorpora9ao do conceito de estrategia 

concorrencial -estrategia competitiva voltada para a competitividade empresarial- e um 

fenomeno relativamente recente, no entanto, pode ter um impacto tao profundo na 

produtividade das empresas quanto a Revolu9ao Industrial teve na produtividade individual 

(HENDERSON, 1998). 

Ao desenvolver conceito, esse autor considera os seguintes elementos basicos: 

capacidade de compreender o comportamento competitivo como um sistema no qual 

competidores, clientes, fornecedores, dinheiro, pessoas e recursos interagem continuamente; 

capacidade de usar essa compreensao para predizer como um dado movimento estrategico vai 

alterar o equilibrio competitivo; recursos que possam ser permanentemente investidos em 

algumas das quais ja possuem minas em opera<;:ao pr6ximas a citada jazida. 
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novos usos mesmo se os beneficios conseqtientes s6 aparecerem a longo prazo; capacidade de 

prever riscos e lucros com exatidao e certeza suficientes para justificar o investimento 

correspondente, e disposi9ao de agir. 

3.1.1 Estrategias e caracteristicas estruturais da industria 

A rentabilidade de uma empresa e furn;ao da lucratividade da industria na qual ela esta inserida e na sua 

posi9ao competitiva dentro dessa industria. PORTER (1986) considera cinco for9as basicas que delimitam a 

estrutura da industria com impactos sobre pre9os, custos, investimentos exigidos, e no longo prazo, o retorno 

sobre o capital investido ea atratividade da industria
5

. 

FORNECEDORES 

GOVERNO 

POTENCIAIS 
ENTRANTES 

i 
r'\, 

COMPETIDORES +--- COMPRADORES 

" t 
SUBSTITUTOS 

TECNOLOGIA 

Figura 2 For~as Basicas que definem a estrutura da industria 
Fonte: PORTER, 1986. Modificado 

Especificamente refere-se a: rivalidade entre as empresas existentes; amea9a de 

produtos substitutos; poder de negocia9ao dos fornecedores; poder de negocia9ao dos 

compradores e potenciais entrantes (novas empresas e expansoes). Deve-se considerar ainda 

mais duas for9as: a sexta for9a -o governo- que com suas polfticas afeta as condi96es 

estruturais da industria por meio de regulamenta95es, subsf dies, polf ticas industriais atuais e 

futuras, etc. 

5 A intensidade de cada forca depende de uma serie de variaveis de carater estrutural que consolidam uma 
dada estrutura industrial. Essa estrutura e estavel no curto prazo, porem, normalmente, modifica-se com o 
transcorrer do tempo. 
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A setima forc;a, a inovac;ao tecnol6gica, -em sentido amplo- e a principal forc;a motriz 

da transforma9ao da estrutura da industria. Na minerac;ao, os avanc;os tecnol6gicos tern sido 

um fator muito importante na esteriliza9ao de algumas "vantagens naturais" e na abertura de 

outras. A vantagem competitiva baseada em jazidas de alto teor e muito importante, porem 

nao e suficiente. 0 mais relevante e uma alta produtividade. Esse fato esta induzindo 

mudan9as substanciais nas estrategias das empresas orientadas para a moderniza9ao das 

instala96es, reduc;ao dos custos, racionalizac;ao das praticas administrativas e financeiras e 

fechamento de unidades marginais e as de menor capacidade de aprendizagem e adaptac;ao 

aos requerimentos dessas transformac;oes (ALBA VERA et. al. 1998). 

A estrutura industrial determina quern -em termos dos diversos elos da cadeia que a 

constituem - capta o valor criado pelas industrias. Compradores e/ou fornecedores poderosos 

podem apropriar-se de parte do valor criado; rivalidade intensa entre concorrentes pode levar 

a dissipa9ao do valor criado, seja na forma de menores prec;os ou de menores custos. Os 

fornecedores de capital de emprestimo buscam se apropriar do valor criado pela empresa. 

Aumentos inesperados da taxa de juros podem afetar, por meio da eleva9ao dos custos 

financeiros, a rentabilidade com uma dada intensidade, nao pas sf vel de enfrentamento apenas 

pelo aumento da eficiencia e da produtividade (SOUZA, 1995). 

3.1.2 Estrategias Genericas 

PORTER (op. cit.) identifica e define tres estrategias genericas: lideran9a no custo 

total, diferencia9ao e enfoque. De acordo com esse autor, a lideran9a no custo total enfatiza a 

produ9ao de produtos padronizados a uma custo por unidade muito baixo para muitos 

compradores sen sf veis ao pre90. A diferenciac;ao refere-se aos produtos de um 

empreendimento que sao considerados "exclusivos" na industria para muitos compradores 

que sao insensf veis ao pre90. 0 enfoque e direcionado a produtos que atendem as 

necessidades de um grupo de compradores que sao pouco em numero na industria. 

Vale ressaltar que, usualmente, enquanto a estrategia de lideranc;a em custo e a 

estrategia de diferencia9ao tern como horizonte toda uma industria, a estrategia de enfoque se 

direciona a uma pequena e especffica concentrac;ao (cluster) de compradores dentro de uma 

determinada industria. 

Segundo o autor, as empresas tern a opc;ao de escolher qualquer uma das estrategias 

genericas. Contudo, como observa WRIGHT (1987) a escolha das estrategias genericas esta 
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condicionada tanto ao tamanho da empresa e das condic;oes de acesso aos recursos, quanto em 

termos da caracterfsticas estruturais, conforme e mostrado esquematicamente na Figura 3. 

TAMANHO DAS EMPRESAS E SEUS 
ACESSOS A RECURSOS 

Pequenas empresas com pouco 
acesso a recursos 

Grandes empresas com facil 
acesso aos recursos 

Figura 3 Tamanho das Empresas e Estrategias Genericas 
Fonte: Wright, 1987. 

ESTRA TEGIAS 
GENERICAS 

Enfoque 

Lideran~a em 
custo 

Diferencia~ao 

As grandes empresas, de uma determinada industria com grande acesso facilitado a 

recursos podem competir com estrategias de lideranc;a de custo ou de diferenciac;ao. As 

pequenas empresas (PEs) s6 podem tomar-se viaveis competitivamente pela estrategia de 

enfoque. A estrategia de enfoque, em geral, s6 interessa a grande empresa se houver 

perspectivas bastantes favoraveis, a medio prazo, quanto a ampliac;ao da extensao do mercado 

em termos do volume e massa de lucro. 

A estrategia de enfoque constitui o caminho natural para as PEs. Por outro lado, para 

as medias e grandes empresas, a estrategia de enfoque s6 podera ser adotada seem conjunto 

com outras estrategias. A esse respeito WRIGHT, (op. cit.) argumenta que a adoc;ao da 

estrategia de enfoque, de forma isolada, s6 proporcionara resultados, no longo prazo, se o 

tamanho do mercado for limitado e se a firma competidora e pequena. 

A estrategia enfoque de custo, nao e uma escolha viavel para medias e grandes 

unidades empresariais. 0 enfoque de custo significa propor-se a servir de forma melhor 

possfvel a um pequeno agrupamento (cluster) de compradores. 0 tamanho do mercado e 

crucial na decisao de investimento daquelas empresas. Um pequeno grupo de compradores 

nao justifica grandes operac;oes, P&D e esforc;os de marketing. Adicionalmente, as unidades 

de neg6cio de medio e grande porte nao se interessam por produtos/mercados que nao 

apresentem perspectivas, no medio prazo, de rendimentos com volumes significativos. 

Resultados de pesquisas, estudos e relatos sobre PEs bem sucedidas -com 

permanencia continuada no mercado- sinalizam que essas empresas prosperam porque 
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optaram por segmentos nos quais estavam menos ameai;adas pela concorrencia <las GEs. Em 

outros termos, os tomadores de decisao das PEs escolheram segmentos de mercado 

relativamente pequenos, nao atrativos a grandes empresas. 

Na estrategia de liderani;a em custos- adotada as GEs-, a principal enfase e em 

produtos de baixo custo relativo, o que requer produi;ao e consumo em larga escala. Os 

ganhos sao derivados do volume cumulative de operai;ao. Na estrategia de enfoque em custos 

-mais adequada para PEs, a enfase recai em produtos de baixo custo dirigidos para um 

pequeno numero de compradores na industria. A operacionalizai;ao dessa estrategia requer 

baixo investimento inicial e baixo custo operacional. Ambas as estrategias podem ser ativadas 

pelo mesmo objetivo -baixo custo relativo, embora para atingi-lo sejam utilizadas diferentes 

rotas estrategicas. 

Se um mercado que e apropriado, por suas dimens6es, em um determinado momento, 

a estrategia de enfoque em custos, tiver sua extensao significativamente ampliada, ou a 

construi;ao de diferenciai;ao exigir volumes de capital (com perspectivas de alto retorno) 

tornar-se-a atrativo as GEs. A entrada de grandes empresas provocara profundas mudani;as 

estruturais na industria. Dada a nova estrutura industrial, a estrategia de liderani;a em custos 

por suas caracterfsticas e a mais adequada a esse novo ambiente competitivo. 

Por raz6es similares, a estrategia de enfoque em diferenciai;ao, embora possa ser 

utilizada por grandes empresas em mementos especfficos -por exemplo, como forma de 

entrar e garantir espai;o em mercado promissores- ea mais adequada as PEs. Como exemplo, 

vale ressaltar o comportamento competitivo no mercado de carros pequenos da Volkswagen 

nos EUA e de vefculos medios da Honda e Mercedes Benz no Brasil. 

Varias investiga96es te6ricas e empfricas prop6em diferentes rela96es entre volume de 

produ9ao/participa9ao no mercado e o retorno do investimento. Porter (1986) consolida os 

resultados dessas investiga96es em um grafico que delineia em uma curva em forma de U, as 

rela96es entre o volume cumulativo de produ9ao/participa9ao no mercado e o retorno do 

investimento. 0 argumento e de que as firmas que competem pela via da estrategia generica 

de lideran9a no custo total ou pela diferencia9ao s6 terao altas taxas de retorno com grandes 

participa96es de mercado (parte C da Figura 3). 

Contrariamente, firmas que competem pela estrategia de enfoque s6 obterao 

altos retornos sobre o investimento com pequenas participa96es de mercado (parte A da 

Figura 4). Adicionalmente, e feita uma distini;ao entre liderani;a de custo total de um lado, e 
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de outro lado diferenciac;ao, e enfoque, (parte B na Figura 4) referente a baixa performance de 

firmas que sao "meio-termo"' is to e possuem estrategias confusas. 

Parte A Parte B Parte C 
Estrategia Firmascom Estrategias 
de Enfoque Estrategias de Custo 

confusas ou e/ou de 
''meio- Diferenciac;ii 
termo" 

Volume Cumulativo de Produ~ao/Participa-;30 do Mercado 

Figura 4 Estrategias Genericas e a Taxa de Retorno do Investimento 
Fonte: PORTER, 1986, modificado por WRIGHT, 1987. 

Segundo SHANK, et. al. (op. cit.) a escolha de uma estrategia de diferenciac;ao, apesar 

das vantagens competitivas que propicia, acentua as condic;oes de incerteza no ambiente de 

uma unidade de neg6cios por tres razoes. 

Primeiro, a inovac;ao de produto tende a ser mais importante para as unidades de 

neg6cios com diferenciac;ao. Esta tendencia deve-se parcialmente ao fato de que uma unidade 

de neg6cios de baixo custo, com sua principal enfase na reduc;ao de custos, prefere 

basicamente manter suas ofertas de produto estaveis ao longo do tempo, enquanto uma 

unidade de neg6cios de diferenciac;ao, com seu principal enfoque na singularidade e na 

exclusividade, e provavel que se engaje em uma polftica de inovac;ao de produtos. Uma 

unidade de neg6cios que enfatiza mais as atividades voltadas para o novo produto tende a 

enfrentar uma incerteza maior porque a unidade de neg6cios esta apostando em produtos nao­

testados. 

Em segundo lugar, as unidades de neg6cios de baixo custo tendem basicamente a 

apresentar linhas de produtos restritas a fim de minimizar os custos de manutenc;ao de estoque 

assim como a se beneficiar das economias de escala. As unidades de neg6cios de 

diferenciac;ao, por outro lado, tendem a ter um conjunto mais amplo de produtos a fim de criar 

a exclusividade. A variedade de produtos gera uma alta complexidade e, consequentemente, 

maior incerteza. 

15 



Em terceiro lugar, as unidades de neg6cios de baixo custo produzem basicamente 

commodities, pois o exito com esses produtos esta vinculado a pre<;os inferiores aos produtos 

concorrente. 

Os produtos das unidades de neg6cios de diferencia9ao terao sucesso se os clientes 

perceberem que oferecem vantagens sobre os produtos concorrentes. Como a percep9ao do 

cliente nao pode ser conhecida ex-ante e como a fidelidade dos consumidores aos produtos 

esta sujeita a mudan<;as resultantes <las a<;oes dos concorrentes ou outras razoes, a demanda 

por produtos diferenciados e mais diffcil de se prever do que a demanda por commodities. 

Trata-se de uma caracterfstica tfpica da industria mineral, pois os bens minerais ap6s os 

beneficiamento apresentam caracterfsticas relativamente homogeneas. 

Vale ressaltar, no entanto, a resposta competitiva da industria do ferro sueca que optou 

pela diferencia9ao - especificidades de seu minerio- para poder concorrer com os produtores 

brasileiros e australianos que possuem uma serie de vantagens comparativas (HELLMER, S., 

1997). 

3.1.3 A Visao da Empresa e a A valia~ao do Investimento 

As diversas abordagens de estrategia empresarial sugerem varios caminhos que as 

unidades de neg6cios podem adotar como eixo condutor (visao). A partir desse eixo a 

empresa pode optar pelo crescimento agressivo da participa9ao de mercado a consolidac;ao, 

safda e liquida<;ao. Para simplificar, KAPLAN et. al. (1997) e SHANK et. al. (1997) sugerem 

apenas tres grandes objetivos: crescimento/constru9ao; sustenta9ao/manuten9ao; colheita. 

Esses objetivos constituem um processo contfnuo, da constru9ao pura em um extremo a 
colheita. Portanto, os objetivos financeiros para as empresas em cada uma dessas tres fases 

sao bastante diferentes. 

Os objetivos da unidade de neg6cios tambem influenciam as incertezas na avaliac;ao 

de investimento. As unidades voltadas para construir tendem a enfrentar processos decis6rios 

em maiores condic;oes de incerteza relativamente mais alta do que as empresas que estao em 

fase de colher. As estrategias de construir sao aplicadas geralmente no estagio de crescimento 

do ciclo de vida do produto, enquanto as estrategias de colher sao tfpicas no estagio de 

matura9ao/declfnio do ciclo de vida do produto. 

As condi96es de incerteza podem ser potencializadas em unidades de neg6cios 

voltadas para construir por estarem, geralmente, em setores novos e em evolu9ao. Como o 
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total das fatias de mercado de todas as empresas de um setor e de 100%, a batalha por 

aumentos na participa9ao no mercado e um jogo de soma zero: a escolha por uma estrategia 

de construir implica para uma unidade empresarial uma posi<;ao de maior conflito com seus 

concorrentes do que uma estrategia de colher (UTTERBACK, 1996). 

Os objetivos financeiros na fase de crescimento enfatizarao o aumento das vendas -

em novos mercados e novos clientes-, gerado por novos produtos e servi<;os mantendo niveis 

de gastos adequados para o desenvolvimento de produtos e processos, sistemas, capacita<;ao 

dos funcionarios e cria<;ao de novos canais de marketing, vendas e distribui9ao. Na fase de 

sustenta9ao, os objetivos financeiros tenderao enfatizar medidas financeiras tradicionais, 

como retorno sobre o capital empregado, receita operacional e margem bruta. Projetos de 

investimento no estagio de sustenta9ao serao avaliados por metodos convencionais de fluxo 

de caixa descontado e or<;amento de capital. Algumas empresas recorrem a medidas mais 

inovadoras, como o valor economico agregado e valor para os acionistas. Todas essas 

medidas tern como referencial o objetivo financeiro classico -a obten9ao do melhor retorno 

sobre o capital investido na empresa-. Os objetivos financeiros para as empresas da fase de 

colheita enfatizarao o fluxo de caixa. 

Quaisquer que sejam os investimentos, deverao propiciar retorno financeiro certo e 

imediato. Os indicadores contabeis- como retorno sobre o investimento, valor economico 

agregado e receita operacional- sao menos relevantes, visto que os grandes investimentos ja 

foram feitos nessas unidades de neg6cios. A meta nao e maximizar o retorno sobre o 

investimento, o que pode levar os gerentes a procurar novas fontes de investimento, baseados 

em proje<;oes de retorno futuro. Ao contrario, a meta e maximizar a gera9ao de caixa em 

beneff cio da empresa, como conseqtiencia de todos os investimentos feitos no passado. Nao 

ha praticamente nenhuma despesa com pesquisa e desenvolvimento ou com a amplia9ao de 

capacidades por causa do curto tempo de vida economica que ainda resta as unidades de 

neg6cios na fase de colheita (KAPLAN, et al. op. cit.). 

3.1.4 Grupos Estrategicos 

As estrategias das empresas para competir em uma industria podem ser diferenciadas 

de diversas maneiras, porem, as dimensoes da estrategia competitiva de uma empresa devem 

formar conjunto internamente consistente que sao interrelacionadas. 
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PORTER (1986) relaciona as dimensoes estrategicas que, em geral, captam as 

diferenc;as possfveis entre as opc;oes estrategicas de uma empresa em uma dada industria tais 

como: especializac;ao; fixac;ao de marcas; escolha dos canais de distribuic;ao; qualidade do 

produto; tecnologia; custos relativos; servic;os pre e p6s venda; polfticas de prec;o. A 

amplitude dos diferenciais estrategicos ao longo de uma determinada dimensao reflete, em 

grande parte, a natureza das relac;oes ao longo da cadeia de valor. 

PORTER (1989) define como grupo estrategico, um conjunto de empresas em uma 

industria que seguem estrategias semelhantes ao longo das dimensoes estrategicas. Nesse 

sentido, o grupo estrategico serve como referencia intermediaria entre a visao global da 

industria e a considerac;ao de cada empresa de per si. 

A formulac;ao da estrategia competitiva de uma empresa em determinada industria 

pode ser vista como a escolha do grupo estrategico no qual deseja competir. Essa escolha 

deve incluir a selec;ao de um grupo existente que envolva o melhor trade-off entre o potencial 

de lucro e os custos para a empresa se situar nesse grupo, ou pode envolver a criac;ao de um 

grupo estrategico inteiramente novo. 

Os grupos estrategicos se formam por uma serie de razoes, tais como pontos fortes e 

fracos iniciais divergentes das empresas, ocasioes diferentes de entrada no neg6cio, etc. A 

empresa deve analisar, ao formular uma estrategia competitiva, os seus pontos fortes e fracos 

com relac;ao a sua posic;ao no grupo estrategico, dadas as forc;as competitivas que o delimita 

estruturalmente e suas competencias internas que definirao a capacidade de formular 

estrategias compatf veis ao grupo estrategico em que se situa. 

Devem ser levados em conta os pontos fortes e fracos da empresa no que tange a: 
natureza das barreiras de entrada e saf da no grupo; negociac;ao de seu grupo em relac;ao a 

compradores e fornecedores; custos de entrada em seu grupo estrategico; escala da empresa 

em relac;ao a seu grupo estrategico; rivalidade de outras empresas a seu grupo; natureza das 

competencias e relacionamento no ambito organizacional da empresa, que a tome apta a 

implementar sua estrategia em relac;ao a seus concorrentes, superar as barreiras de mobilidade 

e penetrar em grupos estrategicos ainda mais interessantes. 

Os pontos fortes e fracos podem ser divididos em duas categorias: estruturais e quanto 

a implementac;ao. Os pontos fortes e fracos de carater estrutural refletem OS fundamentos da 

estrutura da industria, tais como barreiras de mobilidade, determinantes do poder de 

negociac;ao relativo, etc. Normalmente, sao de natureza relativamente estavel, sendo diffcil 
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supera-los. Ja os pontos fortes e fracos quanto a implementa9ao, baseados nas diferen9as de 

capacidade das empresas para executar estrategias, baseiam-se nas pessoas, nas rela9oes entre 

el as e na capacidade administrativa. Desse modo, el es sao mais factf veis de serem 

operacionalizados. Quanto mais "protegido" o grupo estrategico for das amea9as estruturais, 

quanto mais pontos fortes a empresa tiver diante do quadro estrutural do grupo estrategico, 

melhores serao as possibilidades de inser9ao continuada. 

0 posicionamento estrategico no grupo exige que a empresa analise os riscos e 

amea9as no que se refere a: entrada de outras empresas em seu grupo estrategico; fatores 

que reduzam as barreiras de mobilidade do seu grupo estrategico, diminui9ao do poder em 

rela9ao a compradores ou fornecedores, posi9ao em rela9ao a produtos substitutos e 

exposi9ao a uma maior rivalidade e novos investimentos que visem melhorar a posi9ao da 

empresa aumentando as barreiras de mobilidade. 

As condi9oes de continuidade ( estabilidade) da empresa, bem como a sua rentabilidade 

e posi9ao relativa no de seu grupo estrategico dependem de caracterfsticas tais como: 

dimensao das barreiras de mobilidade protegendo o grupo estrategico da empresa; poder de 

negocia9ao do grupo estrategico da empresa com fornecedores e clientes; vulnerabilidade do 

grupo estrategico da empresa a produtos substitutos; exposi9ao do grupo estrategico da 

empresa a rivalidade de outros grupos; grau de concorrencia dentro do grupo estrategico; 

escala da empresa em rela9ao as outras do grupo e custos de entrada no grupo e a capacidade 

da empresa de executar ou implementar a estrategia escolhida em termos operacionais. 

0 mapeamento dos grupos estrategicos de uma industria e um artificio que auxilia 

no diagn6stico das rela9oes competitivas6
. A esse respeito PORTER (1989) sugere uma 

agenda para conduzir o mapeamento dos grupos estrategicos que engloba basicamente: 

identifica9ao das barreiras de mobilidade; identifica9ao de grupos marginais; dire9oes dos 

movimentos estrategicos; analise de tendencias e previsao de rea9oes. A identifica9ao das 

barreiras de mobilidade e de grupos marginais permite a empresa delimitar a posi9ao 

relativa dos grupos, os custos de mudan9a de posi9ao e os grupos com menores resistencia 

-fortes candidatas a safda ou deslocamento para outro grupo. E, normalmente, o caso das 

pequenas empresas. 

A valia9oes dessa natureza podem tornar-se mais qualitativas se a elas for agregada a 

analise das dire9oes para as quais se movem as estrategias das empresas. Alem disso, e 

6 GON\:ALVES & SUSLICK (1997) estudaram a industria do alumfnio brasileira, rebatida no contexto mundial, 
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essencial que se fac;a uma rigorosa analise das tendencias, para melhor desenhar-se previs6es. 

As decis6es devem levar em conta as caracterfsticas estruturais da industria na qual se insere, 

e a capacidade de resposta as constantes mudanc;as dessa estrutura. 

3.1.5. Constru~ao de Cenarios como Ferramenta de Gestao Estrategica 

No ambiente concorrencial, onde o principal aspecto das industrias e a grande 

incerteza, juntamente com a certeza de que alguma mudanc;a ocorrera. A melhor abordagem e, 
possivelmente, aceitar a incerteza, tentar compreende-la, pois ela nao e um desvio ocasional e 

temporario de algo razoavelmente pre vi sf vel, e uma caracterfstica estrutural basic a do 

ambiente de neg6cios. 

A analise de investimento tradicional baseia-se em previs6es baseadas na hip6tese de 

que o mundo do futuro sera muito parecido com o de hoje. Porem, devido a ampliac;ao das 

incertezas a partir da decada de 70, as previs6es vem apresentando erros muitos freqtientes. 

Normalmente as previs6es falham7 quando mais se precisa delas: na antecipac;ao da principais 

mudanc;as no ambiente dos neg6cios (WACK, 1985). 

Esse autor sugere que, dada a incerteza do futuro a construc;ao de cenarios -para 

orientar o processo de tomada de decisao na reformulac;ao <las estrategias- e uma ferramenta 

que permite refletir e planejar para o futuro e possibilita mitigar os efeitos dessa incerteza. 

Segundo PORTER ( 1986) "Cenarios sao vis6es parciais e internamente consistentes de como 

o mundo sera no futuro e que podem ser escolhidas de modo a limitar o conjunto de 

circunstancias que podem vir a ocorrer". 

Ja FOSTER (1993) considera que "Cemirio e uma descric;ao de um 'possfvel futuro' 

baseada em um conjunto de elementos consistentes, dentro de uma estrutura de hip6teses 

especfficas". Segundo o autor o cenario deve ser considerado mais como uma ferramenta para 

melhor fundamentar as escolhas estrategicas -como uma tela de fundo para o processo de 

decisao - do que como uma parte integrante da decisao propriamente dita. Ele sugere alguns 

passos basicos que devem ser seguidos na construc;ao de cenarios: identificar os fatores-chave 

relevantes na organizac;ao e no ambiente externo (economico, social, tecnol6gico, polftico e 

competic;ao ); definir as hip6teses a serem inclufdas no cenario, e o seu horizonte (mectio ou 

utilizando esse referencial te6rico. 
7 Segundo WACK (op. cit.), nao adianta procurar melhores previs6es, pois muitas fon;as trabalham contra a 
possibilidade de se obter a previsao "correta". A principal e que o futuro e muito instavel. Vale ressaltar que para 
o desenho dos cenarios de decisao da Shell esse autor utilizou varias simula~6es baseadas em previsoes. 
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longo prazo); identificar fontes relevantes de informac;oes para os fatores-chave tendo em 

vista as hip6teses definidas; identificar as restric;oes surgidas de forc;as conflitantes na situac;ao 

atual e projetar o futuro reunindo as informac;oes e as previsoes obtidas para gerar quadros 

intemamente consistentes ou desenvolver caminhos possfveis. 

Projetar o futuro, embora fundamental, e o mais dificil de se colocar em pratica, e e, 

normalmente, efetuado por metodos computacionais, utilizando ferramentas como a analise 

da matriz de impacto8
. 

Ao se pensar sobre as implementac;ao desses passos surgem questoes adicionais do 

tipo: em que nfvel de agregac;ao (cenarios globais e cenarios da industria) deve o(s) cenario(s) 

ser estabelecido(s) e quantos cenarios devem ser construfdos? 

Os cenarios globais tratam com problemas da economia global, e, sao usualmente, 

utilizados por empresas de grande porte. Os cenarios da industria, incluem OS fatores 

relacionados ao comportamento da concorrencia e tendencia da tecnologia, como, por 

exemplo, mudanc;as no processo e a entrada de possf veis substitutes para os produtos da 

industria. Esses cenarios podem ser desenvolvidos para um amplo espectro da industria ou 

para um determinado segmento. Quantos ao numero de cenarios a serem construfdos os 

especialistas sugerem no mfnimo. 

Na construc;ao de cenarios as tendencias podem ser agrupadas a partir de quatro 

categorias: "muito provavel" -expressa as melhores estimativas, embora alguns fatores 

possam ainda mudar rapidamente porque os eventos nao se desenvolvem de maneira 

continua; "livre de surpresas"- os valores e tendencias existentes sao mantidos constituindo 

uma boa base apenas para se desenvolver propostas comparativas; "otimista"- esse e o 

cenario dos 'sonhos' em que tudo e born; esse e 0 mundo que OS especuladores adorariam; 

"pessimista" - nesse cenario tudo vai pesar negativamente: os custos de energia, as taxas de 

juros, a concorrencia, etc. 

Caso sejam escolhidos dois cenarios, os mais indicados seriam o muito provdvel e o 

pessimista. 0 primeiro porque e a situac;ao que se espera que acontec;a, e o quarto deve ser 

explorado para avaliar se a empresa ainda tera condic;oes de permanecer ativa se o pior 

cenario acontecer. 0 cenario dos 'sonhos' e o menos util, pois caso surjam situac;oes nao 

consideradas, a empresa nao estara apta a explorar as novas oportunidades. 

8 FOSTER, (op. cit.) sugere que para as pequenas empresas, ele pode ser construfdo com uma matriz simples 
com os fatores em ambos os eixos, de ta! modo que o empreendedor possa avaliar a interdependencia dos fatores 
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A partir do leque de cenarios desenhados, os tomadores de decisao defrontam-se com 

a tarefa de definir o horizonte (visao) da empresa, estrategias e as ac;oes. Essa definic;ao 

implica uma escolha: definir uma estrategia construfda para um determinado cenario (no qual 

se aposta) e por isso mesmo de maior rigidez (maior custo de deslocamento se o cenario nao 

se verificar) ou desenvolver uma estrategia que propicie a flexibilidade (menores custos no 

deslocamento de uma posic;ao a outra) mas com maior custo pela perda da posic;ao de 

pioneirismo. 

Sempre que o futuro ocorrer havera ganhos e perdas, qualquer que tenha sido a 

escolha. A melhor opc;ao e, provavelmente, forjar uma estrategia que se adapte ao futuro 

"mais provavel", mas sem esquecer de construir safdas de emergencia (FOSTER, op. cit.). 

Diante da incerteza do futuro, qual a validade dos cenarios? Em qualquer caso, a 

empresa se beneficia, identificando os eventos basicos que sinalizam uma determinada 

configura9ao "esperada", de modo a criar uma agenda para seu planejamento estrategico, 

servindo para valorizar as caracterf sticas do empreendedor agregando elementos a sua tf pica 

intuic;ao. 

Cenarios bem construfdos permitem visualizar as possf veis posi96es futuras e 

caminhos disponfveis para deslocar-se para uma nova posic;ao no mesmo cenario ou em 

direc;ao a novos cenario. No pr6prio processo de se estar construindo e de se capacitar a 

construir cenarios, a aprendizagem perrnite tambem enxergar oportunidades e ameac;as que de 

outra forma permaneceriam "invisfveis" aos gestores das empresas. Na construc;ao de 

cenarios, os "construtores" tornam-se menos "mfopes" (nos dizeres de PENROSE, 1959). 

3.1.6 Cadeia de Valor e Valor Agregado 

De acordo com PORTER (1989), a cadeia de valor na qual uma determinada empresa 

se insere e o conjunto de atividades criadoras de valor -desde as fontes de materias-primas 

basicas, passando por fornecedores de componentes e ate o produto final entregue nas maos 

do consumidor. 

Consequentemente, a cadeia de valor deve ser analisada de uma perspectiva externa a 
empresa. Apesar de sua "limitada" participa9ao na cadeia de valor, a empresa deve analisar os 

potenciais impactos do investimento em todos os fornecedores a montante e em todos os 

clientes ajusante, como tambem nela pr6pria (CAVENDER, op. cit.). 
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Diante disso, como ressaltam SHANK et. al. (op. cit.) a analise de custos tradicional e 

claramente insuficiente, que enfoca a no9ao do valor agregado - pre90 de venda menos custo 

das materias-primas compradas - sob a erronea impressao de que esta e a unica area em que 

uma empresa pode influenciar os custos. A cadeia de valor - nao o valor agregado- e a forma 

mais significativa de explorar a vantagem competitiva . 
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Figura 5 Cadeia de valor generica na indtistria mineral 
Fonte: Suslick, 1999. Modificado 

A analise centrada apenas na analise do valor agregado pode levar a avalia95es 

enganosas, devido a pelo menos quatro raz5es: 

1. Distingue arbitrariamente entre materias-primas e muitos outros insumos 

comprados. Servi9os comprados como manuten9ao, disposi9ao de rejeitos e 

servi9os de consultoria profissional sao tratados diferentemente das materias­

primas compradas; 

2. 0 valor agregado nao destaca o potencial para explorar as liga95es entre uma 

empresa e seus fornecedores ou entre uma empresa e seus clientes com vistas a 

reduzir os custos ou aumentar a diferencia9ao. 

3. A vantagem competitiva nao pode ser totalmente explorada sem considerar a 

intera9ao das materias-primas compradas e outros elementos de custo (isto e, 
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comprar materias-primas de qualidade e pre90 superiores pode reduzir a sucata de 

modo significativo e assim reduzir o custo total); 

4. 0 valor agregado tambem nao leva em conta o conceito de custo do ciclo de vida 

de um produto: total de custos que a empresa incorre, desde o tempo de 

produ9ao/desenvolvimento ate a disposi9ao de quaisquer resfduos ou subprodutos 

e mais alem enquanto durar a responsabilidade/obriga9ao. 
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Figura 6 Utiliza~ao dos custos do ciclo de vida para fazer a escolha 6tima 
Fonte: Fonte: Scoble & Daneshmend, 1998 

A Figura 6 ilustra como a aquisi9ao de materias-primas de qualidade superior e pre90 

superior pode reduzir os resfduos de modo significativo, e assim reduzir o custo total do ciclo 

de vida do produto. A ti tulo de exemplo, pode-se citar que varias em pres as produtoras de 

lou9as sanitarias, no Brasil, adquirem as materias-primas minerais sem beneficiamento, 

produzindo internamente os rejeitos dessa opera9ao que posteriormente disposto em locais 

improvisados. No momento, esses custos nao sao apropriados as materias-primas. Caso essas 

empresas tivessem optado pela aquisi9ao de materias-primas ja beneficiadas, nao produziriam 

esses rejeitos - cujos custos serao no futuro repassados a sociedade- e as empresas de 

beneficiamento poderiam dar uma destina9ao mais nobre aos mesmos. 

PORTER (1997) considera que, do ponto de vista da estrategia, os custos devem ser 

analisados por atividade. Em cada atividade existem os chamados direcionadores de custos 

(cost drivers), fatores que determinam os custos relativos entre os concorrentes. Os dez mais 
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importantes sao: a escala, ou seja, o tamanho da atividade em compara9ao com o dos 

concorrentes; o aprendizado, ou seja, a capacidade de aprender durante o processo e corrigir e 

eliminar deficiencias; um programa de utiliza9ao da capacidade, ou ate que ponto e possf vel 

explorar uma atividade no ciclo do neg6cio; a inter-rela9ao entre atividades, quando o custo 

de uma atividade e fun9ao nao apenas daquele referente a ela, mas e tambem de outras; as 

inter-rela95es com outras empresa, ou a possibilidade de dividir atividades com outras 

empresas dentro da organiza9ao; a extensao da integra9ao; os prazos dos compromissos ou 

objetivos; politica de custos; a localiza9ao, que afeta os custos de energia, transporte, etc.; os 

fatores institucionais. 

Segundo PORTER (1997), e erro muito comum acreditar-se que a area de custos se 

resume a produ9ao, quando o que importa realmente e toda a cadeia de valor. Identificar 

rela96es entre as atividades e uma forma eficaz de redu9ao de custo que tera impacto em toda 

a cadeia de valor9
. 

3.1.7 ldentifica<;ao das Competencias Estrategicas da Empresa 

Para a analise dos reflexos internos GARTNER et. al. (1997) sugerem uma avalia9ao 

quantitativa dos aspectos organizacionais e operacionais, e, em seguida, dos aspectos de 

economia e de finan9as do projeto e da empresa. 

Uma das etapas mais importantes da analise de investimento e o levantamento das 

competencias estrategicas da empresa que esta operando -se amplia9ao- ou ira operar o 

empreendimento-se projeto novo. Competencias sao entendidas como recursos intangf veis 

consubstanciados nas capacita95es tecnol6gicas e gerenciais da empresa. Isto e, devem ser 

levados em conta as competencias estrategicas da empresa e de suas a95es futuras, visto que 

as empresas tendem a atuar no que sabem fazer melhor (PENROSE, 1959). Apesar da 

evidente relevancia desses fatores a avalia9ao tradicional nao reserva o devido espa90 para 

aborda-los. 

0 sucesso operacional de um empreendimento, por mais que tenha sido bem planejado 

e implantado com excelentes equipamentos, dependera, em ultima instancia, das 

competencias, experiencias, aprendizagem e produtividade acumuladas e seus recursos 

humanos pela qualidade dos servi9os deles derivados. Um promissor e bem planejado 

9 Empresas produtoras de caulim de Sao Paulo- Brasil, tinham um alto custo de secagem, enquanto o 
consumidor, para sua utiliza~ao necessita adicionar agua. Atualmente o caulim e transportado em polpa com 
30% de agua. 0 aumento do custo de transporte e muito inferior aquele despendido para secagem do caulim. 
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empreendimento podera ter seu sucesso bastante comprometido por um ruinoso 

gerenciamento ou pela insuficiente experiencia e inadequada competencias das pessoas em 

posi96es-chave. Por outro lado, um empreendimento de alto risco e grandes incertezas pode 

ser bem sucedido gra9as a um born gerenciamento ea qualifica9lfo de seus recursos humanos. 

(BEHRENS et. al., 1991). 

Afinal, "a necessidade de desenvolver novas competencias, antecipando os 

desenvolvimentos futuros e um elemento importante o sucesso de um neg6cio a longo 

prazo" ... Esse conceito de competencia e crftico para a sobrevivencia de todas as empresas a 

medida que elas se deparam com mudan9as tecnol6gicas incrementais e descontfnuas 

(UTTERBACK, op. cit.). 

SAULMAN (1997) observa que analises adequadas de investimento devem considerar 

pessoas, oportunidades e contexto como alvos m6veis. Os tres fatores (ea rela9ao entre eles) 

mudam com o tempo a medida que a empresa amadurece, portanto, todo projeto precisa 

focalizar os aspectos dinamicos do processo empresarial. 

KAPLAN et. al. (1997) desenvolveram um novo enfoque de avalia9ao, denominado 

Balanced Scored, no qual sao considerados de modo explfcito temas e preocupa96es 

estrategicas, levando em conta, de forma equilibrada, quatro perspectivas: financeira, do 

cliente, dos processos internos da empresa e do aprendizado e crescimento 

Segundo HAMEL et. al. ( 1995) na tomada de decisao, os agentes na empresa precisam 

estar aptos a reconhecer onde estao as novas oportunidades e ser capazes de prever, com as 

limita96es de um contexto de incerteza, as necessidades constantemente mutaveis dos 

clientes. Para isso, e necessario que sejam feitos investimentos constantes na cria9ao de novas 

competencias. 

A analise de investimentos de novas unidades deve tambem levar em conta se as 

competencias atuais da empresa podem ser repartidas para implementa9ao dos atuais e dos 

novos empreendimentos sem afetar a competitividade dos empreendimentos atuais 10
. Deve-se 

ressaltar que as competencias que criam uma vantagem competitiva sustentavel sao 

construfdas ao longo do tempo atraves de uma seqliencia de investimentos em instala96es 

ffsicas, conhecimento tecnol6gico e principalmente nas pessoas. 

Com rela9ao aos aspectos externos, sao apontados os seguintes fatores relevantes: 

10 Uma grande empresa brasileira produtora de revestimentos ceramicos, resolveu adiar a implanta~ao de dois 
novos empreendimentos, que ja tern financiamentos atraves de bancos de desenvolvimento nacionais e 
internacional, por verificar que nao possufa um "estoque" de competencias para opera-los, alem dos atuais. 
Atualmente esta treinando novas pessoas. 
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sociais gera9ao de renda; emprego e impostos- e uma alta preocupa9ao com a 

preserva9ao ambiental. 

3.2 Desenvolvimento Sustentavel: um Novo Elemento na Analise e A valia~ao de 

Investimentos na Minera~ao 

Qualquer empreendimento ou projeto de investimento deve ser entendido como parte 

integrante de um sistema s6cio-economico e ecol6gico. Existe uma rela9ao de 

interdependencia entre o sistema e o empreendimento. Embora as caracteristicas e 

desempenho do empreendimento dependam do sistema -que e superior ao empreendimento­

a efetiva9ao do empreendimento tambem tern um determinado impacto sobre o sistema 

(BEHRENS, 1991). 

Desse modo, alem das avalia96es estrategicas anteriormente indicadas -estrutura 

competitiva da industria, cadeia de valor; posicionamento estrategico, direcionadores de 

custos e a constru9ao de cenarios,- devem ser avaliados quantitativa e qualitativamente os 

efeitos do projeto os possiveis reflexos externos, que identifiquem as externalidades geradas 

pelo projeto, nas rela96es da empresa tanto com o mercado, quanto com o ambiente social e 

prote9ao ambiental. 

Para projetos cuja magnitude possa impactar a economia nacional ou local, BEHRENS 

et al. (op. cit.) sugerem que seja feita uma avalia9ao economica dentro de um amplo contexto 

do ambiente economico e social, tendo em vista que os objetivos dos empreendedores talvez 

nao sejam os mesmos das politicas de investimento nacional ou local. Embora o investidor 

tenha, normalmente, pouco interesse em tal avalia9ao, existem duas razoes que justificam a 

analise do interesse publico na analise do projeto. A primeira e que o ambiente economico e 

seu futuro desenvolvimento podem ter significativos impactos na analise financeira do 

projeto, envolvendo politicas de distribui9ao de renda, prote9ao ambiental, comercio 

internacional, etc. A segunda e que OS beneficios economicos gerados por um investimento 

podem ser usados como argumento para obter beneficios govemamentais (certo nivel de 

prote9ao as importa9ao com pre9os de dumping, obten9ao de licen9a para importa9ao de 

tecnologia, financiamentos e garantias governamentais, etc.). 

0 avan90 da consciencia ambiental induziu a institucionaliza9ao da A valiac;ao do 

Impacto Ambiental-AIA (1969) e, a partir da Conferencia de Estocolmo (1972), a posterior 

consolidac;ao da aplica9ao desse instrumento da gestao ambiental, em nfvel mundial, durante 

os anos 80 (SOUZA, 1999). 
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0 estudo e avalia9ao do impacto ambiental sao requisitos essenciais para se obter o 

financiamento de projetos. Portanto, o investidor deve adotar, como parte de sua estrategia, 

uma adequada avalia9ao dos riscos ambientais, que alem disso deve incluir uma rela9ao 

harmonica com todo o entorno, tanto natural como social e cultural. Se essas variaveis sao 

conflitantes os financiadores podem ser levados a negar o financiamento a novos projetos e 

os investidores desistirem dos empreendimentos ja existentes 11
• (ALBA VERA, 1998; 

CRICHTON & CLARRY, 1997): 

A introdu9ao do conceito de desenvolvimento sustentavel - levar em conta nao 

somente os aspectos economicos e tecnol6gicos, mas tambem os sociais e ecol6gicos- tornou 

imperiosa a introdu9ao dos impactos ambientais e sociais e seus custos em todas etapas do 

ciclo de vida do empreendimento mineral. 12 Todos esses elementos devem ser incorporados 

aos fluxos de caixa dos projetos, de modo a refletir os resultados economicos e sociais reais 

do empreendimento. 

0 componente etico do desenvolvimento sustentavel exige que os custos e beneficios 

sejam contabilizados e compartilhados de maneira equanime por todas as partes envolvidas 

(stakeholders) 13
: 

a) Isso requer que os custos e beneficios sejam avaliados considerando as 

perspectivas de todas as partes envolvidas (stakeholders) e nao somente da parte 

dos investidores ou de stakeholders com influencia polftica. 

b) A extra9ao do recurse mineral deve ser feita de maneira a nao destruir o valor que 

fica a jusante (down stream) ou que sera preservado para as gera96es atuais e 

futuras (CRAGG, 1998). 

Atualmente, com o advento do desenvolvimento sustentavel, para se analisar as 

for9as basicas moldam a estrutura da industria, deve-se adicionar ao modelo de PORTER 

(1986) duas outras for9as: as exigencias ambientais e as partes envolvidas (stakeholders). A 

figura 7 apresenta do modelo devidamente ajustado a nova realidade. 

SCOBLE & DENESHMEND, (1998) sugerem que a minera9ao, para atender 

aos ditames a realidade do mundo atual, deve ter uma abordagem holfstica ou integrada, na 

11 0 Grupo Saint Gobain, possivelmente para preservar sua imagem, desistiu de operar a unica mina de amianto 
do Brasil devido aos problemas de saude Ievantados pela utiliza9ifo desse bem mineral, apesar da relativa 
lucratividade do empreendimento. 
12 Os grandes produtores brasileiros de materias-primas ceramicas estao avaliando esses riscos na fase inicial da 
pesquisa mineral, descartando areas de grande potencial mineral, devido aos provaveis conflitos ambientais e 
com as outras partes envolvidas. 
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qual todos os fatores que sao afetados pelo empreendimento em termo: tecnicos, economicos, 

sociais e ambientais devem ser levados em considerac;ao, desde a fase conceitual do 

empreendimento ate a reabilitac;ao da area minerada. 

EXIGENCIAS 
AMBIENTAIS 

I FORNECEDORES ~ 

GOVERNO 

POTENCIAIS 
ENTRANTES 

COMPETIDORES 

~ 
t 

I SUBSTITUTOS 

PARTES ENVOLVIDAS 
(STAKEHOLDERS) 

+- COMPRADORES 

TECNOLOGIA 

Figura 7 Fon;as Baskas que definem a estrutura da industria 
Fonte: PORTER, 1986. Modificado 

Segundo esses autores essa nova abordagem da minerac;ao deve agregar o conceito de 

"Engenharia Cooperativa"14cujos objetivos incorporam: 

+ Melhoria da qualidade 

+ Reduc;ao de custos 

+ Diminuic;ao dos ciclos de tempo 

+ Aumento da flexibilidade 

+ Aumento da produtividade e da eficiencia 

+ Melhoria da imagem social 

A Engenharia Cooperativa alinha esses objetivos por meio do trabalho cooperativo 

entre as func;oes multidisciplinares e levando em considerac;ao todos os problemas desde a 

fase conceitual do projeto ate a sua reabilitac;ao. A implementac;ao e sucesso desse novo 

conceito de engenharia deve-se a focalizac;ao de elementos vitais, cada um de per si, 

permitindo que o conhecimento e os recursos sejam utilizados de forma efetiva. Os mais 

relevantes sao: 

13 As partes envolvidas (stakeholders) sao -alem dos investidores, empregados, fornecedores e compradores- a 
comunidade local, a famflia dos empregados e todos aqueles que possam ser de alguma forma afetados pelo 

empreendimento como um resultado dos impactos sociais, economicos ou ambientais. 
14 Segundo SCOBLE & DENESHMEND, (1998) esse conceito ja ganhou popularidade e respeitabilidade em 
varias industrias, mas nao existem aplicac;oes significativas na minerac;ao. 
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+ Projeto para o Cicio de Vida 

+ Projeto para o Meio Ambiente 

+ Projeto de Qualidade 

+ Projeto de Confiabilidade 

Projeto Holfstico da 
Explotac;;ao Mineral 

Projeto de Meio Ambiente Projeto de Confiabilidade 

Modelo Funcional 

Sistemas de lnforma~ao 

Sele~ao da Tecnologia Viabilidade Economica 

Planejamento da Mina Sele~ao de Equipamentos 

Figura 8 Projeto Holistico da Explota~ao Mineral 
Fonte: Scoble & Daneshmend, 1998 

4. Considera~oes Finais 

Projeto de Qualidade 

Em um tempo de acentuadas e crescentes mudarn;as economicas, tecnol6gicas, 

ecol6gicas e polfticas, o sucesso e a sobrevivencia, de um empreendimento dependem cada 

vez mais de se tomar decisoes a partir de um amplo e complexo leque de variaveis. Os 

metodos de avaliac.,:ao tradicionais nem sempre possibilitam capturar os possf veis efeitos das 

constantes mudanc.,:as do ambiente, tanto dentro quanto fora da empresa, fazendo com que a 

maioria das decisoes empresariais seja tomada sem um completo conhecimento do futuro, 

devido ao carater estatico e restrito dessas metodologias. 

Os metodos de avaliac.,:ao tradicionais de analise de investimento, geralmente, nao 

consideram devidamente os custos, beneffcios e efeitos indiretos- como por exemplo, os 

custos para ultrapassar as barreiras estruturais de entrada; os efeitos que a entrada de um novo 

investimento ou de um aumento de capacidade provocam no equilfbrio da oferta/demanda da 
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industria; as oportunidades de aprendizagem que acompanham cada investimento e a difusao 

de novas tecnologias. 

Embora OS metodos tradicionais possam ser uteis e apropriados na avalia9ao de 

empreendimentos seguros-atualmente quase inexistentes- com gera9ao de fluxos de caixa 

previs!veis, elas falham na avalia9ao de neg6cios com significativas oportunidades de 

crescimento ou com recursos intang!veis. Esses metodos nao conseguem capturar o valor da 

flexibilidade introduzida pelas respostas gerenciais aos eventos externos ao projeto, nao 

medem com a devida acuracia as previs5es de melhoria da eficiencia operacional, e 

consideram como constantes varios parametros tecnicos, quando na pratica essas variaveis 

nao sao estaticas e sim, altamente dinamicas e se movimentam com as mudan9as do mercado 

e da tecnologia. 

Sao evidentes, portanto, as vantagens de ado9ao de uma metodologia sistemica de 

avalia9ao de investimentos, o que s6 sera poss!vel com a incorpora9ao dos conceitos de gestao 

estrategica e de desenvolvimento sustentavel, que ligam de forma efetiva as atividades 

internas da empresa com o ambiente externo, ambos em constantes muta95es e centralizados 

em uma complexa rede de intera95es. 

A utiliza9ao dessa nova metodologia de analise de investimento requer que os 

tomadores de decisao entendam as mudan9as, e seus efeitos, como integrantes necessaries do 

rol de fatores a analisar. Uma <las raz5es para valorizar a analise estrategica e o 

desenvolvimento sustentavel como fatores de sele9ao de projetos e que, diante rapidas 

mudan9as no mundo dos neg6cios, no qual e inerente a convivencia com riscos e incertezas, 

novos instrumentos de analise e novas competencias devem ser criados ou resgatados para 

conduzir o processo decis6rio. 

A esse respeito vale recorrer a UTTERBACK (op. cit.) quando afirma que "As 

empresas que niio silo capazes de fazer a transi~iio em dire~iio a uma inovafiiO de processo 

maior, estiio impossibilitadas de concorrer efetivamente, e frequentemente fracassam. 

Aquelas que possuem recursos especiais podem se associar, com sucesso, aquelas que, no 

final, se tornariio as empresas dominantes. Em geral, a incapacidade de mudar a estrutura e 

as prdticas organizacionais logo em seguida a evolufiio tecnol6gica do setor e uma 

important{ssima causa de fracasso ". 

A incapacidade de estimular o aprendizado e absorver novas competencias apegando­

se ao eterno "sempre deu certo desta maneira" para que arriscar? (argumento muito ouvido 

em empresas para justificar a aversao a mudan9as) tambem pode representar um freio 
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insuportavel para o deslanchar de um novo projeto, assim que sai da mesa de projeto e vai 

para a realidade operacional e organizacional das empresas. Vale lembrar o exemplo da GE, 

que somente depois de construir uma nova fabrica, em outro local, contratando pessoas 

completamente novas e que conseguiu, finalmente, produzir transistores (citado por 

UTTERBACK, op. cit.). 

A identificac;~fo e o estabelecimento de cooperac;ao com outros agentes, por meio de 

coalizao estrategica, devera beneficiar fortemente todos os integrantes. E crucial buscar 

sinergias que se expressem pela complementaridade industrial e comercial das atividades e 

que se efetiva na concentrac;ao de recursos financeiros (mas nao s6) em objetivos precises, 

tendo como micleo a polarizac;ao do crescimento da empresa em torno de sua atividade 

principal. 

Assim como um conjunto mal articulado de relac;oes - com agentes internos e externos 

a empresa- pode arruinar um empreendimento/investimento por mais viavel que seja no 

papel, a nao considerac;ao de futuros custos ambientais pode tornar um projeto muito 

lucrativo, em peso insuportavel para a organizac;ao como um todo. 
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1. MARCO CONCEPTUAL DE LA RELACION DE LOS RECURSOS NO 
RENOV ABLES DEL TERRITORIO CON SU MEDIO FISICO Y HUMANO 

Desde hace ya bastantes afios, se puede decir que las cuestiones referentes a la 
disponibilidad de los recurses minerales, su escasez y agotamiento, no constituyen 
temas de grandes debates, y si en cambio, el impacto que genera su extracci6n y sus 
primeras transformaciones forma parte de la preocupaci6n de los administradores y del 
publico sensible, en general. 
Es mas, en la actualidad, por la indole de los planteamientos se llega en ciertos niveles, 
y claro esta en ciertas economias, a debatir la conveniencia o no de contar con 
industrias extractivas dentro del territorio nacienal. Naturalmente, la formulaci6n de 
estas preguntas constituye un verdadero lujo en paises con necesidad de un urgente 
desarrollo, e incluso en regiones con economias marginales dentro del grupo de las 
naciones econ6micamente avanzadas. 
Contemplado en su globalidad, este tipo de preguntas no deja de esconder profundos 
egoismos entre comunidades, puesto que los formuladores perciben sobradamente que 
vivimos en un mundo cada vez mas "mineralizado" (directa o indirectamente), y que la 
soluci6n que persiguen es el total traslado de los problemas inherentes al 
aprovechamiento de las materias primas minerales hacia regiones del Planeta tanto o 
mas fragiles que las propias de los grupos sociales preocupados per la salud de La 
Tierra. Es alli en d6nde resulta mas complicado mantener los niveles de exigencia 
ambiental caracteristiucos de las sociedades muy desarrolladas, y per desgracia en 
d6nde el ocultamiento favorece las practicas que no serian tolerables en sus propios 
territories. Tomando las palabras de J.M. Naredo en su libro Desarrollo econ6mico y 
deterioro ecol6gico {1999), existe una profunda asimetria entre la valoraci6n monetaria 
y el coste fisico dentro del proceso econ6mico actual, y las naciones de potente 
economia acostumbran a transpertar las extemalidades negativas que producen mas 
alla de sus limites nacionales, adjudicandolas al resto de las sociedades. 
Esta misma dinamica hace que en los paises industrializados las mayores presiones 
ambientales que se generan en el mundo del aprovechamiento de las materias primas 
minerales, se refieran en general a las sustancias no metalicas, y en particular a los 
materiales de la construcci6n. En la actualidad, la mineria mueve anualmente cerca de 
70.000 millones de toneladas de minerales, A Ortiz (1999), y cantidades de rocas de 
construcci6n aun dificiles de cuantificar, pero considerablemente mayores. 
Los yacimientos metaliferos, en general, forman la mayor parte de los recurses no 
renovables de valor elevado, ocupan poco velumen y sin embargo poseen la 
caracteristica de producir en el medio ambiente productos y residues t6xicos, mientras 
que las explotaciones de minerales no metalicos y las rocas de interes industrial no 
suelen producir residues quimicamente agresivos para su entomo, pero en cambio 



prnvoc~n un impacto vismil m11y cviciente. y por In t;rntn. en Iris economi8s mas · · 
desarrolladas son el punto mas controvertido de las comunidades ecologicamente 
sensibles. Esta inquietud se ve aumentada cuando estos recursos se ven explotados de 
manera preferente en las proximidades de los mercados de consumo, y por lo tanto 
facilmente visibles. 
La existencia de grandes volumenes de recursos susceptibles de ser utilizados coma 
materiales de construccion, al mismo tiempo que estos materiales son continuamente 
demandados merced al progreso economico, al crecimiento de la poblacion y en su 
caso a los movimientos migratorios, han hecho de esta actividad industrial el primer y 
mas importante objeto de ordenacion ambiental y minera. A otro nivel, la demanda de 
estos productos es el resultado de la solicitacion de la gran industria de la construccion, 
que a su vez se encuentra influenciada por la politica de la Administracion, dentro de! 
contexto de! desarrollo economico global de! Pais. En otras palabras, la utilizacion de 
las materias primas de la industria de la construccion se relaciona directamente con la 
inversion en el sector terciario de la economia nacional, que es un sector de 
crecimiento muy rapido. Por ello, el aumento espectacular de los conflictos provocados 
por la mineria de la construccion, no solo se refiere a los problemas de tipo ecol6gico 
sine tambien a las disputas de! uso de! suelo, debido a la rapida expansion urbana, a la 
ubicacion de nuevas infraestructuras industriales y a otras muchas situaciones. 
Las soluciones propuestas son muchas: concentracion en grandes centres productores, 
aunque se encuentren a distancias anteriormente impensadas, grandes canteras 
litorales, utilizacion de productos reciclados, aumento de la extraccion de "agregados" 
marinas, etc. Pero fundamentalmente el planteamiento y propuestas de soluci6n 
comenzaran por la consideraci6n de! territorio en su integridad, y por la formulaci6n de 
los planes de analisis y ordenaci6n minera y ambientaL 

2. EL ANALISIS DEL TE.RRITORJO EN SU RELACION CON LA ACTIVIDAD 
MINE RA. 

Las operaciones mineras siempre han afectado, en mayor o menor grado, al entorno 
natural y sin embargo han sido los problemas sociales los que mas han trascendido a la 
sociedad. La seguridad personal, las razones economicas, las relaciones sociales, etc. 
han sido las principales causas de conflicto. Sin embargo, desde hace ya varias decadas 
la integridad de la naturaleza, la salud de! entorno fisico y la de sus moradores tambien 
se han incorporado a la contestaci6n general. A la creciente sensibilizacion de la 
poblacion proxima y de la opinion publica mas distante, se incorpora una mayor 
difusi6n de las alegaciones, y por lo tanto, una mas activa militancia de sus detractores. 
Esto no debe extrafiarnos; al margen de modas y oportunismos de diversa indole, 
tambien es necesario considerar una mayor magnitud y complejidad de esta actividad 
y un mayor acercamiento de la poblacion a los centros de produccion, bien por el 
incremento de la misma, pero sobretodo por una galopante expansion urbana. Es decir, 
se establecen mayores. incertidumbres sabre la capacidad de acogida de! territorio en 
d6nde se desarrollan o se van a desarrollar las operaciones extractivas y de tratamiento 
mineral. 
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Tomamos las palahrns nP. A PrP.r.P.dn (nt~sm-rnl!o T~:.,.itoria! y P!C!!!fficcci6n .. 
Comarcal.1994) para enmarcar el modelo de territorio dentro de su analisis en relaci6n 
con el aprovechamiento de sus recursos no renovables: "el territorio es el soporte y la 
sintesis interactiva de las factores ambientales, econ6micos, sociales y culturales; y en 
el ambito de la planificaci6n constituye el factor integrador y estructurante de las 
politicas sectoriales". En su modelo de Planificaci6n Fisica tomada del Consejo de 
Europa, se considera "el conjunto de medidas tendentes a una mejor utilizaci6n de! 
suelo, teniendo en cuenta las capacidades productivas y medioambientales, el 
desarrollo de! potencial end6geno y la mejor utilizaci6n posible de los recurses 
natural es". 

La gestion de los recursos v el territorio 

El aprovechamiento de los recurses minerales se relaciona con el territorio que los 
contiene, y este es el escenario de la actividad humana y el soporte de nuestro media 
ambiente mas pr6ximo. Por ello, la actividad extractiva siempre ha tenido un 
componente (a veces tan solo un deseo) de regulaci6n. Hoy esta actividad se integra en 
el concepto de uso y gesti6n territorial, y las administraciones publicas y mas 
directamente las regionales, deben ocuparse de su ordenaci6n. 
Las tres las situaciones fundamentales del recurso minero respecto al territorio 
contemplan el entorno se reducen a: antes de la explotaci6n (Planes de Ordenaci6n 
Minero-Ambiental), durante Ia explotacion (Planes Directores) y despues de la 
actividad minera (Planes de la Mineria Abandonada). Sin embargo tambien existen 
otras dimensiones 

• Conocimiento lntegrado def Medio Fisico para la Ordenaci6n def Terri tori a 
En este marco, la mineria es un componente mas de las recursos del territorio, en este 
caso de indole no renovable y susceptible de ser analizado y valorado en el diagn6stico 
territorial, aunque el fin ultimo del correspondiente Plan sera una calificaci6n completa 
de! territorio y una propuesta de su utilizaci6n segun su capacidad para ser utilizado en 
diversos fines, incluyendo, claro esta, el aprovechamiento de sus recurses naturales en 
condiciones de sostenibilidad. Su utilidad es enorme, como lo demuestran sus ultimas 
realizaciones, aunque el componente minero sea aqui de diversa importancia, segun 
cada caso. En este capitulo han de integrarse los Planes referidos a espacios protegidos, 
en d6nde la mineria mantiene una dificil relaci6n con un entorno natural muy vigilado. 

• Planes de Ordenaci6n Minero-Ambiental 
Siguiendo las etapas propuestas por D. Barettino (Ordenaci6n Minero-Ambiental de 
las Recursos Mineros. 1993) los objetivos de esta actuaci6n estan marcados por el 
principio de zonacion del territorio afectado. Esta fase comienza por el analisis de la 
actividad minera ahora existente y tambien futura, y por la caracterizaci6n de las 
impactos ambientales que generara la actividad explotadora. La fase intermedia, 
formada por el diagnostico territorial, analiza el valor natural de! territorio rnediante 
su ca!ificaci6n para ser conservado. Tambien estudia la capacidad de acogida de! 
medio ante la actividad extractiva, y ademas, analiza los posibles conflictos entre los 
diversos usos de los recursos naturales y el aprovechamiento minero . 
. De todos estos conocimientos surge la selecci6n del territorio, en areas con 
posibilidades de explotaci6n con condicionantes y zonas no explotables. Tambien, se 
delimitan las areas favorables para la instalaci6n de plantas de tratamiento, zonas 



idoneas para infraestructuras comunes a varias exn!otaciones. !ugares rle llhir.::ir.i011 ~:-. · • 
escombr~ras, etc. Toda esta zonificaci6n queda r~flejada en un Mapa de Ordenacirfo 
Minero-Ambiental, y a partir de el se puede ya emitir una propuesta para incluir las 
areas con recursos mineros en los Planes de Accion Territorial. 

• Los Planes Directores 
Son caracteristicos de areas con gran densidad de actividad minera que, en razon de la 
acumulaci6n de explotaciones individualizadas, se traducen en graves problemas 
medioambientales, al mismo tiempo que impiden un sano desarrollo econ6mico de las 
explotaciones afectadas, debido a la interferencia entre sus explotaciones, escombros, 
accesos, lineas, etc ... Tambien le son propios su elevado nivel de siniestrabilidad y su 
deficiente tecnologia. 
Como objetivos generales, los Planes Directores buscan la racionalizacion de las 
explotaciones, la mitigaci6n de la agresi6n al medio natural y el aumento de la 
seguridad minera. 

• Los Planes de Mineria A bandonada 
Algunos planes de restauraci6n minera, por su magnitud y significaci6n bien merecen 
ser incluidos como programas de ordenaci6n, y como ejemplo expondremos algunos 
casos. A esta clasificaci6n podrian acogerse el inventario y disef\o de restauraci6n de 
zonas actualmente degradadas por la mineria antigua, y que sin embargo continuan su 
explotaci6n; tambien a los planes de cierre parcial de cuencas mineras, en donde se 
encuentran incluidas las acciones sociales y de potenciacion de actividades econ6micas 
alternativas, y otros mas. 

• Bases para una Estrategia de Desarrollo de las Recur sos lv/inerales de una Region 
Las lineas de actuaci6n de estos programas persiguen la formulaci6n de verdaderas 

politicas mineras de promocion de la propia mineri.a, dentro de! contexto social y ambiental 
en donde se desarrollaran, utilizando, como en los casos anteriores las posibilidades que 
ofrecen los Sistemas de Informaci6n Geografica, y por supuesto, de toda la informaci6n 
geo16gica y tematica disponible de! recurso y de! entorno fisico. 
Se reconoce al documento de Analisis o Libro Blanco como Informe de Referencia de todo 

el estudio, puesto que en el se recogen desde la evoluci6n de! sector minero hasta las 
tendencias y escenarios futuros, y ademas, se formulan las acciones necesarias para la 
promocion de! sector. 
Por ello, muchas veces se proponen, los siguientes estudios especificos: 

Realizaci6n de una Base de Datos Geologico-Minera, de todos los recurses 
minerales de la region. 

Realizaci6n de la cartografia de rocas y minerales industriales como fuente 
de informaci6n de sus recursos actuales y de sus potencialidades. 

Desarrollo de Planes de Ordenaci6n Minero-Ambiental, sobre aquellas 
substancias minerales de mayor impacto ambiental. 

Realizacion de una Propuesta de Calificacion Territorial de la Region, 
atendiendo a sus potenciales recursos minerales, infraestructuras, dinamica de 
desarrollo. evolucion demografica, planes urbanisticos e industriales, valores 
naturales y de sus espacios protegidos, y otros factores ligados al uso de! territorio. 



En Espana la el<lhmacion de Libras Blancas o de promoci6n minera comenzaron a··· 
realizarse a partir del afio 1986, con La Mineria Andalu::a. realizado por la 
Administracion regional de Andalucia, y posteriormente le siguieron las 
comunidades autonomicas de Galicia, Aragon y Madrid. En todo caso no son 
verdaderos planes de ordenacion, aunque el desarrollo sostenible de la actividad 
minera se encuentra en su filosofia_ 

Las Herramientas de Apoyo 

• El ciclo de vida de las materias primas minerales 
En su concepcion mas simple, el Cicio de Vida de las Materias Primas Minerales es 
una cuenta, agregada y clasificada, de los bienes y servicios que supone el desarrollo 
industrial de un material (materia prima mineral), desde que se extrae en la mina hasta 
que, trasformado varias veces se abandona definitivamente. Durante el flujo o vida 
industrial los procesos que le afectan y transforman consumen otros materiales, energia 
y dedicacion humana, pero sobretodo, van causando impactos sobre los entornos 
naturales con los que se relaciona. 

Su representacion caracteristica es la de un diagrama de flujo, con representacion de las 
fases de transformacion, consumes e impactos causados. Naturalmente, a medida que 
SU transformacion Se aJarga resulta mas dificil diferenciarJo y atribuirJe SUS 
caracteristicas, pues acaba interrelacionandose con gran variedad de sustancias y 
procesos 

La utilidad de esta herramienta de analisis es facilmente comprensible. El esfuerzo 
econom1co y social que la explotaci6n de una sustancia significa, puede ser 
contemplado a la luz de los efectos positives que induce ( empleo, ahorro, seguridad, 
beneficio social, abastecimiento, etc.) y tambien de los negativos (impacto ambiental, 
consumes de bienes escasos o no renovables). 
Un ejemplo: el reciclado de algunas sustancias no siempre resulta una opcion optima, a 
causa de multiples factores que muchas veces no se tienen en cuenta ( energia, 
degradaci6n de su calidad inicial, menor empleo sobre el mismo caste, etc.). Es decir, 
que, a partir del analisis del ciclo de vida, podemos realizar un verdadero y complete 
estudio del coste-beneficio de la extraccion y utilizaci6n de una materia prima mineral. 

• El USO optima de las sustancias minerales y la valoraci6n de riesgos 
·Como extension del principio de la gesti6n de! Cicio de Vida aparece el concepto de su 
uso 6ptimo y que, en su aspecto de principio de la seguridad en el empleo, significa 
que los minerales y metales (y sus productos derivados), al menos en las primeras 
transformaciones, deben ser utilizados de manera segura y responsable. Extendiendo 
aun mas esta idea, la concepci6n de Utilizaci6n Optima, considera el uso de ciertas 
sustancias conflictivas respecto a su agresividad ambiental, o su sensibilidad 
econ6mica o de utilizacion de recursos. 
En ambos casos, y basandose en un buen conocimiento de! ciclo de vida de las 
sustancias minerales, se pueden realizar modelos de uso de las materias problematicas. 
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contemplando sus proporciones de empleo adecuado en la industria, sustituciones . · 
posibles, sus reciciajes y proced1m1entos de neutralizaci6n y abandono. 
En definitiva, los conceptos anteriores significan que los minerales, los metales y sus 
productos derivados deben ser extraidos, concentrados, utilizados, reutilizados, 
reciclados y abandonados en el medic del cual proceden, de manera consecuente con 
los principios del "desarrollo sostenible", y que, por lo tanto, ciertos productos, que en 
su ciclo de vida pueden plantear riesgos para la salud y el medic ambiente, deben ser 
controlados a lo largo de todo el. 
Dentro del concepto expuesto conviene seftalar cuales, en principio, serian las materias 
primas que pudieran llevar la calificaci6n de prioritarias mas que conflictivas. Algunos 
criterios podrian ser estos: 

• El desa"ollo de los recursos del territorio, las cuentas nacionales, y el analisis 
coste-beneficio 
Siguiendo las ideas esbozadas anteriormente nos encontramos con una generalizaci6n 
de ellas en un territorio de orden nacional; son las cuentas o balances econ6micos, a 
los que se ha dotado de una vision mas ambiciosa, considerando el valor de la propia 
Naturaleza. 
La necesidad de poseer una imagen de los recurses naturales lo mas cercana posible a 
la realidad, ha inducido a diversos organismos de caracter internacional (ONU, UE, 
OCDE, Banco Mundial) y nacional (Comisi6n de Cuentas Nacionales del Patrimonio 
Natural) a iniciar la regulaci6n de sistemas de cuentas, de caracter global, indicando 
criterios y metodos. 
Con ello se trata, simplemente, de conseguir las bases indispensables para elaborar los 
planes de actuaci6n en la gesti6n de los recurses naturales, en este case aplicados al 
area concreta de las materias primas mineral es. 
Por otra parte, en el case de las materias primas minerales, existen ciertas caracteristicas 
diferenciales sabre los restantes recurses naturales (marines, agua, flora y fauna, etc.), 
que son las siguientes: 
La primera se refiere al aspecto cambiante de los recurses, que es funci6n de las 
condiciones concretas del sector a que pertenecen y del memento dado. 
Por otra parte, en general, la actividad minera genera gran cantidad de residues, en la 
primera fase del ciclo productive, siendo estos, en su mayoria, elementos de dificil 
reutilizaci6n y que, por tanto, requieren soluciones adecuadas a su ubicaci6n de 
caracter permanente, de tal forma que afecten minimamente al entorno ambiental en el 
que se han producido. A ello van dirigidos la mayor parte de los esfuerzos, tratando de 
integrarlos nuevamente en la naturaleza de la cual proceden, puesto que, en general, no 
han side sometidos a drasticas transformaciones, mientras que otra parte, se incorpora 
de nuevo al sistema productive (generalmente al sector de la construcci6n). 
El objetivo primordial de este tipo de acci6n es el de crear informaci6n valorada sobre 
los recurses naturales, de ta! manera que los responsables de decisiones de las 
administraciones publicas cuenten, en todo memento, con los elementos necesarios 
para Ia toma de decisiones en terminos coste-beneficio. Esta modalidad de analisis 
deberia presidir cualquier opci6n que implicase el uso y consume de los bienes 
naturales, en su aspecto medioambiental, come herramienta o metodo. Pero, para 
desarrollar con exito y rigor las opciones correspondientes, deben existir bases de 
conocimiento suficientes sobre estos recurses, es decir, los inventarios de yacimientos 
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conocimiento suficientes sobre estos recursos. es decir. Ios inventarios de yacimi:-ntos · · 
de materias primas, valorados y actualizados, de manera automatica, al introducir 
nuevos valores de los parametros econ6micos y estrategicos. 

3. LA MINERIA Y LOS PLANES DE ACCION TERRITORIAL 

La busqueda de un modelo general 

La mayor parte de Jos ejemplos que se muestran a continuaci6n poseen elementos 
comunes, que si bien no siempre se ajustan a un verdadero modelo, si al menos poseen 
una clara division conceptual: la definici6n del recursa a analizar, el estudia de! media 
jfoca y humana y la evaluaci6n de! territoria para acager las sistemas de su 
aprovechamiento y las prapuestas de coma hacerlo. 
En algunos casos, y segun las categorias diferenciadas, alguna de estas fases se 
encuentran reducidas, mientras que en otras constituyen la casi totalidad de! plan. De 
esta forma: 

• En el analisis y valoraci6n def recurso mineral se estudian sus caractenst1cas 
relacionadas con su valor potencial, incluyendo su aspecto tecnol6gico, de mercado 
y de proyecci6n econ6mica y social de futuro. Su plasmaci6n cartografica resulta 
imprescindible (metalotectos y Iitotectos), es decir, la expresi6n geol6gica de su 
capacidad de aparici6n, presentada coma una capa de informaci6n en base 
geo16gica. Ademas, a veces resulta muy conveniente disponer de! inventario con 
las caracteristicas (estructurales, tecnol6gicas, econ6micas, etc.) de! recurso, en 
fase de explotaci6n, de investigaci6n y de abandono. 

• El estudio def media, definida en su valor ambiental y tambien expresado en base 
cartografica digitalizada y susceptible de ser introducida en un sistema de 
informaci6n geografica, para de esta manera contribuir a Ia valoraci6n territorial en 
relaci6n con la capacidad de aceptaci6n de la industria mineral. La enumeraci6n de 
la informaci6n requerida de! medio resulta enormemente extensa: media geo16gico, 
bi6tico, clima, suelos, paisaje, patrimonio cultural, urbanismo, otros recursos de la 
corteza, socioeconomia, etc. 

• La valoraci6n y propuestas de actuaci6n resultan muy variadas en funci6n de las 
caracteristicas de! recurso analizado, pero sobretodo de las categorias de! plan 
(antes, durante y despues de! aprovechamiento de las materias primas minerales) o 
de la vision totalmente integradora de la actividad valorada: formulaci6n de planes 
de promoci6n y desarrollo de un territorio periferico, estructuraci6n de una politica 
minera, etc. 
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Ei£.1J_zplos de Programas_F,.paflple_.~ 

I. CONOCIMIENTO INTEGRADO DEL MEDIO FISICO PARA LA 
ORDENACION DEL TERRITORIO 

£studio de/ Medio Fisico y de sus Riesgos Natura/es en un Sector de/ Pirineo Central 

El valor de este tipo de estudios queda reflejado en la utilidad que ha demostrado en su 
aspecto de valoracion de riesgos naturales, aunque en su conjunto su eficacia aumente aun 
mas, como consecuencia de la vision integrada de! territorio, en donde la mineria constituye 
un elemento, aqui casi potencial, de! valor de los recurses naturales, que ban de ser 
aprovechados en competencia con otros usos de! suelo yen condiciones de sostenibilidad. 
El area estudiada se circunscribe a tres corredores situados en zonas habitables de la parte 
central de los Pirineos, y en donde el suelo adquiere un importante valor, necesitando una 
calificacion de uso en situacion de seguridad ante los fenomenos naturales destructores. 
El proyecto, realizado para la Diputacion General de Aragon (organismo de gobierno 
autonomico), fue dirigido y ejecutado por el Institute Tecnologico Geominero de Espana, 
con la colaboracion del CSIC, la ETS I de Minas de Madrid, y la empresa EPTISA. 
El prop6sito general de! proyecto ha sido el que mediante la confecci6n de una base de 
cartografia geol6gica y tematica, del estudio de! medio natural y de la capacidad de 
acogida de! territorio a diversas actividades, proponer usos racionales del suelo, y en 
general una ordenaci6n de! territorio, incluyendo las posibilidades de! aprovechamiento de 
los recursos minerales, de los campos de gas y petr61eo y de! espacio subterraneo. 
Siguiendo el modelo de Plan ya propuesto anteriormente, dividimos las fases de! estudio 
en: 

• Analisis y valoraci6n de! recurso. En este caso las materias primas minerales resultan 
de indole muy variada, incluyendo los minerales y rocas industriales, los combustibles 
f6siles y el espacio subterraneo que se produce con su explotaci6n. Asi mismo se 
analizan los recursos de aguas subterraneas. Todos ellos seran expresados en la base 
geol6gica correspondiente y en el sistema GIS de operacion. 
En realidad, en este tipo de analisis se podria considerar otros usos de! suelo como 
recurse, si bien no pertenecen a un medio fisico: actividad turistica, comunicaciones, 
urbanismo, y otros. 

• Estudio de! medio. Se han elaborado gran numero de mapas, todos de caracter original: 
la geologia (MAGNA 1 :50.000), el gemorfol6gico y de formaciones superficial es, de 
vegetaci6n, usos agrarios, de unidades faunisticas, hidrogeologico, geotecnico, de 
riesgos naturales, climatico, de usos de! suelo e infraestructuras y de unidades de 
paisaje. Realizados siempre en formate GIS 

• Valoraci6n y propuestas. El conocimiento alcanzado de! medio fisico y su expresi6n 
cartografica han permitido con los medios informaticos avanzar en la elaboracion de 
mapas derivados, que presentan respuestas de valoraci6n y calificacion del territorio. 
De esta manera se han obtenido Mapas de Valor Natural, a partir de cinco coberturas 
cartograficas: gea, agua. vegetaci6n, fauna y paisaje; ponderando cada uno de estos 
componentes y teniendo en cuenta su importancia superficial. La misma metodologia se 
ha empleado en la elaboraci6n de los Mapas de Aptitud Constructiva y los Mapas de 
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Capacidad de Acogida para la Edificaci6n (cap::i_~. de conoc1m1ento geotecnico v de·· 
riesgos naturales) con cinco niveles en la valoraci6n, obtenidos de la matriz de 
Impacto-Aptitud 

Parque Regional def Sureste de Madrid 

Con este caso se ejemplifica una categoria de ordenaci6n del territorio (de caracter 
regional) en d6nde la mineria ha sido causa del estado de degradaci6n actual, o bien la 
calidad del medio es tan fragil o importante que la explotaci6n de los recursos naturales 
necesita de una muy cuidada vigilancia. 
En este ejemplo, el Parque Regional "se encuentra en el sudeste del area metropolitana de 
Madrid, considerando como enclave central la union de los rios Jarama y Manzanares, se 
extiende un area cuya calidad ambiental esta definida por los contrastes que suponen la 
coexistencia de zonas de alto valor ecol6gico, paleonto16gico y arqueol6gico, la 
degradaci6n producida por la actividad industria, la inadecuada explotaci6n de los recurses 
y factores derivados de SU caracter periurbano": Ley 6/1994 de 28 de junio de la 
Comunidad de Madrid. En el Decreto 27/1999 se completan estos objetivos, diciendo: 
"establecer criterios y lineas de actuaci6n orientados a la puesta en valor de aquellos 
recurses que se encuentren ociosos o insuficientemente utilizados, que supongan un 
aprovechamiento equilibrado encaminado a procurar el desarrollo sostenible de las 
comunidades locales". 
La citada Ley regula los siguientes aspectos territoriales: el establecimiento de un regimen 
juridico especial para todo el ambito ordenado, que garantice la compatibilidad de! uso y 
disfrute de los terrenos que comprende a los fines de interes publico, la constituci6n de un 
6rgano que bajo la dependencia de la Agencia de Medio Ambiente de la Comunidad de 
Madrid, colabore en la gesti6n y control necesario para los fines de la Ley, el 
establecimiento de una zonificaci6n que diferencie areas en funci6n de sus caracteristicas y 
valores, y defina el caracter de las actividades y usos preferentes, compatibles o prohibidas. 
Ademas, advierte que en su aplicaci6n, "las actividades mineras que por su localizaci6n, 
natura]eza e impacto ambiental pongan en peligro los citados objetivos, se contemplan 
como objeto de las reformas necesarias, incluso en su emplazamiento, con el fin de adecuar 
el conjunto de las actividades a las necesidades del Parque". 
Siguiendo con los conceptos definidos anteriormente, ahora aplicados al Plan de 
Ordenaci6n de los Recurses Naturales de la Ley aprobada: 

• Analisis y valoracion def recurso. Se contempla "la descripci6n y definici6n de los 
recurses naturales, renovables y no renovables, estado de conservaci6n y grado de 
explotaci6n". 

• Estudio de media. Descripci6n e interpretaci6n de las caracteristicas fisicas y biol6gicas 
de! ambito implicado. Asi, se aconseja estudiar las especies amenazadas, la evoluci6n 
de la vegetaci6n natural, la dinamica de las poblaciones de vertebrados; elaborar 
indicadores de! estado de conservaci6n, contaminaci6n de las aguas superficiales v de 
los acuiferos subterraneos: estudios relativos a la determinaci6n de la capacidad de 
acogida de! territorio para diferentes usos, etc. 

• Valuraci6n y propuestas de actuaci/m. Los recursos natural es ( explotados o no), serirn 
contemplados en su relaci6n con los ecosistemas y paisajes que integran el ambito 
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afectado por Ia Ley, formulando un diagnostico de! m1smo y una prev1.::1.on de su-· · 
evoluci6n futura. 
De una manera muy especifica el Decreto de 1999 propone diversas medidas, tales 
como: 
- para controlar los vertidos de las plantas de tratamiento de aridos, se dispone el 
establecimiento de distancias de seguridad entre las graveras y zonas afectadas por la 
depresi6n de! nivel freatico, reciclado de las aguas de lavado, alejamiento suficiente de! 
rio, establecimiento de balsas de decantaci6n y otros mas. 
- para proteger la calidad de los suelos, se dispone la retirada, acopio y mantenimiento 
de los horizontes superficiales del suelo a fin de facilitar ulteriores restauraciones, la 
revegetaci6n rapida de taludes y superficies desnudas, organizar los movimientos de la 
maquinaria, etc. 
En general, las nuevas explotaciones mineras quedan circunscritas al territorio 
calificado como D (aprovechamiento sostenible de los recursos naturales), debiendo 
respetar que: 
La explotaci6n se realice por encima de! nivel freatico, la tasa de polvo no supere los 
260 mg/m3

, los planes de labores anuales no superen la extension de las 5 hectareas, se 
restaure recuperando la topografia original de! terreno, los taludes dejados por la 
explotaci6n no sobrepasen la pendiente 1 V:3H, se proceda al desmantelamiento de 
todas las instalaciones al finalizar el proyecto etc. 
Tambien se tendran en cuenta las directrices para la mejora de las explotaciones, 
incorporaci6n de j6venes, y desarrollo de politicas asociativas. Se estableceran criterios 
para la concesi6n de nuevas actividades ni.ineras, o para la ampliaci6n de las existentes. 
Asi mismo se estableceran medidas para controlar y mejorar la calidad de las aguas y 
el impacto de los vertidos a los rios. Tambien se contemplan planes de restauraci6n de 
areas degradadas por explotaciones mineras abandonadas 

Hay que resefiar que la misma ley afi.rma que se tendran en cuenta el esfuerzo y la 
naturaleza de los Planes de Restauraci6n, obligatorios en toda concesi6n minera y por lo 
tanto una gran parte de los estudios preceptivos coinciden con los conceptos antes 
sefi.alados. 

2. PLANES DE ORDENACION MINERO-AMBIENTAL 

Ordenacion Madioambienta/ de/ Yacimiento de Pizarras Ornamentales de La Cabrera 
(Leon) 

Este estudio marca un hito en los programas de ordenaci6n minera y ambiental, pues al 
interes que posee en cuanto a la magnitud de! recurse considerado (pizarras de techar de 
ma9nifica calidad, d~ntro de una uni dad geol6gica que abarca aproximadamente I 000 
km-), una parte de el se encontraba dentro de una Reserva de! Estado, y por lo tanto 
protegido de toda explotaci6n indiscriminada. Es decir, la situaci6n adecuada para 
establecer las condiciones de aprovechamiento ordenado de un recurso que fuera de la 
Reserva produce muy graves problemas ambientales. Piensese que el aprovechamiento 
medio de Ia roca arrancada no suele pasar de! 3%. A partir de ahi se elabor6 un proyecto en 
d6nde de una manera muy clara y completa se asientan las bases de una metodologia de 
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tratamiento de los rroblemas de ordenaci6n de la explotaci6n de los recursos mineros. en·· 
un ambiente seguro y respetuoso con la naturaleza (aqui particularmente preservada de 
otras actividades humanas) 
Este Plan se elabor6 por el Institute Tecnol6gico Geominero de Espana (ITGE) para la 
Diputaci6n de la provincia de Leon. Es en esta unidad administrativa y en su extrema 
suroriental en d6nde se situa el trabajo, y en un area ocupada en su totalidad por la 
estructura geol6gica del sinclinal de Truchas, que contiene en sus series deformadas dos 
niveles de pizarras comerciales. 
Los problemas actuales que conlleva esta explotaci6n minera son variados e importantes: 
falta de investigaci6n minera sobre los recursos potenciales, en muchos casos escasa 
seguridad en las explotaciones, sobre todo en su aspecto de estabilidad de taludes y bancos, 
escandalosa generaci6n de residuos mineros respecto a las producciones alcanzadas, 
elevada concentraci6n de las explotaciones en zonas muy reducidas, apertura de los 
trabajos mineros en parajes de gran valor natural, etc. 
Los tres niveles de! Plan son los siguientes: 

• Analisis y valoraci6n de! recurso. Afortunadamente, el mismo ITGE realize afios atras 
una cartografia geol6gica muy detallada en donde se apreciaron dos series productivas 
de pizarra de calidad. Este ha sido el verdadero mapa de valoraci6n potencial de! 
recurso, es decir, antes de la imposici6n de restricciones de uso de suelo en la 
zonificaci6n de! territorio. Ademas, la informaci6n se complet6 con un exhaustivo 
inventario de explotaciones activas y abandonadas, acumulando las caracteristicas 
litol6gicas, estructurales y geometricas de la pizarra y el aspecto tecnico de la 
explotaci6n: geometria de los bancos, produccion anual, condiciones de seguridad, 
volumen de escombrera, y en general, impactos al medio natural. 

• £studio de! medio. La obtenci6n de informaci6n sobre el medio fisico y humano ha sido 
muy importante. En el sistema GIS y una vez elaborada, se han introducido el modelo 
digital de terreno a escala 1: 25.000, la geologia y geomorfologia, la cartografia de 
suelos y su interpretacion, los indices climaticos plasmados en cartografia, el piano de 
vegetacion y sus unidades susceptibles de conservacion, el catalogo de fauna, las aguas 
superficiales y su calidad, el paisaje definido en 21 unidades, los espacios naturales 
protegidos, y otras muchas cartografias derivadas. 
Ademas, se realizo un analisis def medio socioecon6mico y cultural, en una region que 
carecia de estudios de este tipo, ni siquiera de indole basico o local. En este aspecto, 
ademas de considerar los datos relatives a la poblacion y su estructura, se han incluido 
los sistemas de asentamiento, sus infraestructuras hidraulicas y viarias, el patrimonio 
cultural, (incluyendo el arqueol6gico con el mapa de Yacimientos Arqueol6gicos) y el 
mapa de usos de! suelo. Con toda esta informacion se han definido los principales 
problemas y determinantes de la situaci6n social de la comarca y de su evoluci6n 
futura. 

• Va!oraci6n y propuestas. Al mismo tiempo que se realizaba el analisis de! medio de La 
Cabrera, a partir de las fichas de inventario de la explotaciones de pizarra se efectu6 la 
caracterizaci6n de los impactos ambientales, que de manera general produce la mineria 
de la pizarra en la region. 
A partir de! Analisis de Medio y de la identificacion de los impactos ambientales. se 
planteo la etapa de Diagn6stico Territorial. Esta etapa persigue analizar el valor natural 
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de! territorio con el objeto de su conservaci6n. definir la capacidad de acogida del · · 
media sabre la industria de la pizarra, y ademas, analizar los conflictos posibles de 
otros usos alternativos de este territorio al de! aprovechamiento minero. 
La primera etapa para llevar a cabo esta valoraci6n, es la division de toda el area 
considerada en Unidades Territoriales homogeneas, en cuanto a sus elementos y 
factores ambientales. Sabre cada una de estas unidades se han valorado los factores que 
forman el media, respecto al interes que presentan para su conservaci6n actual. Para 
definir que unidades territoriales poseen algun elemento (tambien el conjunto de ellos) 
valioso para su conservaci6n actual, se confeccion6 un Indice que define el valor 
natural. Este indicador numerico se confeccion6 consensuando los diferentes pesos de 
los factores (vegetaci6n, paisaje, calidad de las aguas, etc.) entre un grupo de expertos 
ligado al trabajo de ordenaci6n. 
La Capacidad de Acogida de! territorio a la actividad minera se determin6 mediante 
una matriz en donde se separa el grado de compatibilidad de! territorio (en unidades 
territoriales) con la explotaci6n de la pizarra y con las otras alternativas de ocupaci6n 
de! suelo. Al finalizar este diagn6stico obtendriamos el Mapa de Capacidad de Acogida 
de la mineria de la pizarra. 
Una vez conseguido un Diagn6stico Territorial, podemos acometer la Zonificaci6n del 
Territorio, definida en cuanto su aptitud minera y ambiental. La cartografia geol6gica 
conteniendo los recursos potenciales de pizarra puede producir la primera zonificaci6n 
(areas explotables o no explotables) segun la calidad de! producto. A partir de ahi, se 
introduce otra clasificaci6n: Zonas de Protecci6n Ambiental, en d6nde no se 
recomienda su aprovechamiento por ser incompatible con otros usos prioritarios de las 
recursos naturales, o por significar una importante afectaci6n a los factores de! medio, 
o por encontrase dentro de las demarcaciones de protecci6n (en el entorno de los 
espacios naturales protegidos, nucleos habitados y yacimientos arqueo16gicos) 
Al final obtendremos un Mapa de Ordenaci6n Minero-Ambiental en d6nde se 
encontraran representadas las Zonas de Protecci6n Ambiental y las Zonas de 
Explotabilidad, clasificadas en orden de prioridad. 
Tambien, a partir de del analisis socioecon6mico, que contempla la situaci6n humana 
actual y el diagnostico de su problematica, se elaboraron toda una serie de propuestas 
con vistas al desarrollo de la comarca. Ademas, el estudio en su integridad contempla 
multitud de aspectos tales como la definici6n de disefios de explotaci6n a cielo abierto 
de minima impacto visual y mayor estabilidad que la mayoria de las existentes, 
elaborado a partir de analisis geotecnicos, y ademas, otras muchas propuestas de 
mejora de la actividad minera, de minimizaci6n de alteraciones de! medio natural, de 
prescripciones para ser aplicadas por la Administraci6n, etc. 

Plan de ordenaci6n de los recursos mineros de la comarca de La Sagra (Toledo) 

Este plan ha sido realizado por la entidad AITEMIN, por encargo de la Junta de 
Cornunidades de Castilla-La Mancha sabre una cornarca (La Sagra) situada al Norte de Ia 
provincia de Toledo, en el centro de Espana y no lejos de Madrid. Precisamente, tanto por 
su proximidad a la capital (importantisimo centro consurnidor) coma por la presencia de 
amplios recursos de una excelente arcilla roja, se ha desarrollado una actividad industrial de 
fabricaci6n de ladrillos para la construcci6n, siendo el minifundio, con sus problemas, una 
de sus caracteristicas principales. 
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El objetivo del proyecto era el de realizar una calificaci6n del territorio con la idea de ... 
~::;i.ablt:c(;!r una expiotaci6n racionai y ordenada de sus recurses minerales (arcillas rojas), 
compatibilizando la conservaci6n del medic ambiente con la actividad econ6mica. 
La metodologia empleada comprende una serie de fases que podemos agruparlas segtin el 
modelo general expuesto con anterioridad: 

• En el analisis y valoraci6n del recurso se realize un inventario y cartografia de los 
recurses naturales y socioecon6micos de la comarca, que incluia la localizaci6n y 
delimitaci6n geografica, vias de comunicaci6n y la situaci6n de las explotaciones 
mineras. El analisis de esta informaci6n produjo dates suplementarios: las razones de la 
ubicaci6n actual de las canteras (procesos geol6gicos y su relaci6n con el urbanismo de 
la zona), las calidades y clasificaci6n del recurse (arcillas rojas) y las comunicaciones. 

• El estudio de! media qued6 definido por su geologia basica y de detalle, su red 
hidrografica, la caracterizaci6n de su suelo y sus modalidades de uso. 

• La valoraci6n final se llev6 a cabo mediante la interacci6n de la cartografia 
anteriormente elaborada en relaci6n con las areas realmente afectadas por las 
actividades extractivas. Con ello se definieron las unidades territoriales de sintesis, en 
d6nde quedan reflejados la importancia de esos efectos.La herramienta utilizada en el 
analisis ha sido el GIS, en d6nde se han volcado los perimetros de protecci6n urbana ( 1 
km. de radio), las infraestructuras (250 m), los suelos y su uso. La calificaci6n de! 
impacto se llev6 a cabo introduciendo tres variables convenientemente categorizadas 
en tres niveles ( distancia, usos de suelo y calidad edafica). Con los resultados se 
elabor6 el mapa de sintesis de impacto, que resume la clasificaci6n obtenida de los 
elementos afectados por la mineria. En el, se detectaron dos zonas de minimo impacto 
sobre los suelos y maximo sobre la agricultura, y es alli en d6nde se puede permitir la 
apertura de nuevas explotaciones sin afectar al territorio. 
La capacidad de acogida de la explotaci6n del recurse se obtuvo de la combinaci6n de 
su ubicaci6n geol6gica y de la proximidad a las explotaciones actuales, categorizando 
el territorio segun dos niveles para la distancia y tres para su calidad geol6gica. Por 
ultimo, a partir de los mapas de sintesis anteriores se obtuvo la cartografia de 
clasificaci6n territorial respecto a su valor minero, basada en los criterios de valoraci6n 
del impacto hacia los suelos, de SU USO agricola, de SU proximidad a los nucleos de 
poblaci6n e infraestructuras del territorio, y de la existencia del recurse en las 
proximidades de la explotaci6n actual. 
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3. PLANES DIRECTORES 

Plan Director de los Marmo/es de Macael (Almeria) 

Probablemente sea este Plan el mas representativo de todos los proyectos de ordenaci6n 
minera efectuados en Espana. La mineria de! marmol de Macael es extraordinariamente 
antigua. Roma ya la utiliz6 en sus construcciones suntuarias y columnas de esta 
procedencia las podemos encontrar en la mezquita de Cordoba. Pero saltandonos la historia 
nos encontramos en la actualidad con una actividad extractiva que adolece de los defectos 
comunes de la mineria de la roca ornamental cuando su explotaci6n poseen un exito 
continuado: el escaso conocimiento de sus reservas potenciales, bajo nivel tecnico de las 
operaciones, gran concentraci6n de canteras en una superficie muy pequena y el 
consiguiente deterioro ambiental que conlleva el minifundio y la densidad de canteras, que 
en este caso alcanzaba situaciones e interferencias casi dramaticas. En 1991 existian 125 
canteras en un territorio de 15 krn2 

Aunque el Plan como tal se inicia en1991 con un acuerdo de la Junta de Andalucia 
(Administraci6n auton6mica regional), el Ayuntamiento de Macael (titular de! derecho 
minero) y la Asociaci6n de Empresarios del marmol, ya en 1983 se habian iniciado los 
primeros estudios con la investigaci6n geol6gica de sus recursos. 
Una afortunada idea fue la de constituir una unidad de apoyo tecnico denominada Oficina 
Tecnica Colaboradora (O.T.C.) encargada de su puesta en marcha y de! seguimiento 
posterior. Ta! ha sido su interes, que una vez superada su vida prevista, continua la asesoria 
y coordinaci6n al conjunto de explotadores. Este equipo tecnico asesor, inicialmente 
constituido por especialistas de ENADIMSA, poseia como objetivos primordiales la 
racionalizaci6n, modernizaci6n y calificaci6n ambiental de las explotaciones. 
Acogiendonos al modelo de Plan fundamental definido anteriormente, podemos dividir las 
actuaciones en las siguientes fases: 

• Analisis y valoraci6n del recurso mineral (marmol de extraordinaria calidad). En esta 
etapa, iniciada anos antes, se definieron geol6gica y geometricamente los niveles de 
marmol separados por espesos tramos de pizarra, se definieron detalladamente las 
diversas calidades del yacimiento, se inventariaron los volumenes de escombro 
presentes en el area y se estimaron aproximadamente las reservas accesibles. 

• Como definici6n de! valor ambiental de! media, se realizaron los inventarios y 
cartografia imprescindibles para la determinaci6n de! impacto ambiental de la actividad 
mm era. 

• Una gran parte de las propuestas realizadas a partir de las anteriores definiciones se han 
llegado a cumplir. Exponerlas detalladamente seria realmente dificil Entresacamos las 
siguientes: 

1. "Unidades de explotaci6n". Se crearon agrupaciones de explotadores (generalmente 3-
4) que, bajo la coordinaci6n de la O.T.C. realizan los desmontes de esteril de manera 
coordinada, y en muchos casos de forma conjunta, compartiendo maquinaria y esfuerzos 
Tambien merced a estas unidades se consiguieron frentes de explotaci6n comunes, alturas 
de bancos inferiores a los 20 m, programaci6n conjunta de labores y potenciaci6n de las 
medidas de seguridad. 
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2. "Infraestructuras". Creaci6n de informaci6n cartografica y bases de datos del·- · 
yacimiento, infraestructura vial ordenada, ubicaci6n de escombreras centralizadas y 
abastecimiento de agua comun asegurado. 
3. "Mejora ambiental". Riego de vial es, racionalizaci6n de la red de pistas, mejora de! 
impacto visual. Avance en la prevenci6n de riesgos, sobre todo de deslizamientos. 
4. Formaci6n en el campo de "la seguridad", "perfeccionamiento tecnico" de los usuarios 
de maquinaria, manejo y consume de explosives, etc. 

La labor realizada ha sido importante pero todavia queda mucho por ordenar. El minifundio 
persiste a pesar de que se ha reducido de forma notable. Para mantener la importancia de la 
primera zona marmolera de Espana queen 1998 alcanz6 900.000 t de bloques (32% de la 
mineria nacional) y que emplea directamente a casi 500 personas, hace falta imaginaci6n y 
aplicaci6n de nuevas metodologias, maxime cuando algunas canteras casi se encuentran 
alcanzando la profundidad critica de la mineria de exterior y hay que pensar en una 
explotaci6n subterranea de coste razonable, segura y medioambientalmente correcta. 

Plan de Racionalizacion de Labores Extractivas y Acondicionamiento Ambiental en 
Porrifio. (Pontevedra) 

Este proyecto es el ultimo estudio de una serie sobre un territorio muy definido en d6nde se 
ubica un recurse (granite ornamental) de gran aceptaci6n y categoria ("Rosa Porrifio"), 
intensamente explotado (700.000 t de bloque ornamental y 2 millones de toneladas de 
movimiento total) y con casi 50 canteras en operaci6n. En realidad, el Plan constituye otra 
fase de estudios anteriores (afios 80) propiciados por la existencia de una gran confusion en 
las explotaciones, por la escasa eficacia operativa, el elevado riesgo personal y la afectaci6n 
al entorno ambiental. 
La confecci6n de! Plan fue encargada por la Consejeria de Industria de la Xunta de Galicia 
(gobierno regional aut6nomo) a la UTE formada por las empresas de ingenieria Gabinete 
Minero y Geomecanica y Aguas, habiendose entregado el proyecto en el afio 1993. 
Por la estructura de! Plan no puede decirse que sea un verdadero Plan Director, tal como lo 
fueron los trabajos anteriores, pero su objetivo se encuentra muy bien definido, dirigiendose 
a la actualizaci6n de la informaci6n sobre el recurse (granite ornamental y a.rides como 
subproducto), valorandolo en calidad y cantidad, analizando los problemas derivados de! 
minifundio (rendimiento y castes), determinando su impacto ambiental y como 
consecuencia, proponiendo alternativas de ejecuci6n. 
Siguiendo el modelo de estructura general de un plan de ordenaci6n, agrupamos las fases 
del proyecto como sigue: 

• . Anahsis y valoraci6n def recurso, produciendo cartografia general (modelo digital del 
terreno, pianos de situaci6n y limites del area de interes), definici6n geol6gica del 
recurse. inventarios de las explotaciones (calidad y categoria de los granites), 
producci6n y sus medics, tecnologias y costes de extracci6n y tratamiento. 
modelizaci6n geometrica de las explotaciones en particular y el modelo general de la 
integridad de! yacimiento, valorando las reservas existentes hasta la cota de una posible 
explotaci6n futura ( 11,6 Mt), y ademas, el analisis socioecon6mico de! area 
influenciada por la mineria actual. 
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• £.studio de! medio, mediante la rf'r:cr;ilacion cle l;:i inform~r.inn 

realizar el estudio de impacto ambiental de la zona explotada. 

• Propuesta de explotaci6n concentrada, reduciendo las 50 canteras a solo 4 y 
disefiando servicios comunes (escombrera final, viales, abastecimiento de agua, etc.). 
Tambien se definieron otras medidas de apoyo tecnologico y economico. 
Ademas, se elaboraron los EIA de las canteras propuestas y las medidas correctoras 
de caracter inmediato de la situacion actual. 

Bases para la Ordenacion Ambiental de la Extraccion de/ Granito de Madrid 

Este Programa fue propuesto por la Agencia de Medio Ambiente de la Comunidad de 
Madrid en el afio 1992. No obstante su edad, aborda con una metodologia moderna Jos 
problemas de la ordenacion de los recurses (en este caso los granites de la Sierra de 
Madrid). Es por ello que lo afiadimos como ejemplo, aunque hoy dia el metodo y los 
medias se encuentran algo mas evolucionados. 
Aplicando el esquema propuesto con anterioridad para agrupar las fases de un programa de 
ordenacion territorial, se presentan las tres etapas siguientes: 

• Analisis y valoraci6n de! recurso. El conocimiento de la roca granitica de interes 
economico se aborda estudiando cada una de las explotaciones en active o 
recientemente abandonadas. El contenido seria el siguiente: caracteristicas de la 
extraccion por canteras, tipologias en la produccion de granite en bloque y para aridos, 
caracteristicas de la industria transformadora, aspecto comercial de la produccion y sus 
calidades, empleo directo y dominio minero de! recurso. 

• Estudio def medio. Se consideran las siguientes informaciones elaboradas: vegetacion 
natural (zonificacion y calificacion ambiental), fauna, paisaje (descripcion y unidades 
fisiograficas), espacios naturales protegidos y socioeconomia. 

• Valoraci6n y propuestas. Se centro en la determinacion de! impacto ambiental sobre las 
principales areas de produccion, teniendo en cuenta la afectacion de las explotaciones 
sobre la atmosfera, las aguas superficiales, la vegetacion, la fauna y el paisaje. Tambien 
se considero el efecto de la produccion de las plantas de aridos de machaqueo. 
Otro aspecto tenido muy en cuenta ha sido el inventario y valoracion de los efectos de 
las escombreras de residues en cada una de las zonas seleccionadas. 
En otro orden de cosas, se contemplo el impacto socioeconomico en el medio humano 
y el conflicto originado entre las distintas acepciones de! interes publico: mineria y 
medio ambiente. 
Las propuestas se dirigen hacia la elaboraci6n de una metodologia homogenea de 
investigaci6n y de explotaci6n de! recurse, al seguimiento posterior de las actividades 
extractivas, al movimiento y restauraci6n de escombreras, y tambien, a la creacion de 
normativas de operaci6n. Por ultimo, se aborda la valoracion ambiental de! territorio 
ocupado y se define la rnetodologia de la exclusion de areas de interes ambientaL 
proponiendo el territorio con capacidad para acoger la actividad minera. 
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4. PLANES DE MINERIA ABANDONADA 

Plan Director de Ordenamiento de las Explotaciones Mineras de Quintana de La Serena 
(Badajoz) 

Este Plan Director ( 1996) forma parte ultima de! Plan Director de Granites de Quintana de 
la Serena de 1990, redactado con el fin de poner orden en una enorme acumulacion de 
explotaciones (115) de pequena envergadura, sobre un recurse (granite ornamental y de 
construccion) de gran aceptacion (''Gris Quintana"). El area minera se situa al NE de la 
provincia de Badajoz y su significacion social resulta muy importante para la region en 
donde se ubica: 500 puestos de trabajo directos. 
El Plan ha sido responsabilidad de la Direccion General de Ordenacion Industrial, Energia 
y Minas de la Junta de Extremadura (organismo autonomico). Esta fase de! primitive Plan 
(1990) persigue sabre todo ordenar el almacenamiento de los residues procedentes de las 
actividades extractivas y de transformacion de! granite y de reducir al maxima el impacto 
sabre el media natural. 
La explotacion de 115 canteras ha dado lugar a una acumulacion de escombros de 1,5 
millones de m3

, distribuidos irregularmente, y que provocan un fuerte impacto visual. El 
plan de 1990 proponia la racionalizacion de Ia extracci6n de! granite, la adecuaci6n de las 
areas de vertido y la organizacion y concentraci6n de las infraestructuras comunes. 
Aplicando el modelo de plan obtenido anteriormente, y aunque en este caso se localice un 
una fase particular de! Plan general, identificamos los siguientes conceptos: 

• Antilisis de! recurso (granite yen parte subproductos de su explotacion). Cartografia de 
las reservas aprovechables de! recurse, su valoraci6n y determinaci6n de zonas 
totalmente no aprovechables ahora y en el futuro. Modelo predictive de explotaciones 
a corto y medio plaza. 
Tambien se realizo en el afio 1992 un proyecto de investigacion plurinacional, dentro 
de! programa BRITE-EURAM II con el fin de caracterizar los escombros acumulados 
y ensayar su aptitud a ser usados como material de construcci6n de carreteras, o coma 
componente de hormigones o producto para la fabricacion de materiales ceramicos. 
Ademas, ya en el ail.a 1993, tam bi en cofinanciado por la Union Europea, se efectua un 
proyecto de investigaci6n minera dentro de! termino municipal de Quintana de la 
Serena. 

• El estudio def media. Se ha elaborado una cartografia geol6gica de! yacimiento a la' 
escala adecuada, asi como un estudio morfologico de! area de las explotaciones. 
Tambien se elaboro la informaci6n necesaria de! media para realizar el estudio de 
impacto ambiental de las soluciones propuestas. 

• La valoraci6n y propuesta de actuaci6n. En esta fase se centra en la determinacion de 
las caracteristicas de una escombrera comun con el menor impacto ambiental posible y 
en los procedimientos de su ejecuci6n. Ademas, ello conlleva aparejado la restauraci6n 
de! terreno, base de las escombreras removidas, y a la reestructuraci6n de los antiguos 
viales de comunicaci6n entre la explotaciones y las arterias principales. 
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Prmrrama Nacional de £studios Ambientales ATJlicados a fa Nfineria: Provincia de·· 
0 -

La Coruiia 

Con este programa de caracter nacional, el Instituto Tecnologico Geominero de Espana 
(ITGE) pretendia analizar la situacion ambiental de la mineria espafiola, tomando los 
casos mas representativos de cada region o provincia, bien se encuentren en activo o 
hayan sido recientemente abandonados. 
El ejemplo que se presenta se refiere a la provincia de La Corufia, en el vertice NO de 
la Peninsula Iberica, constituyendo una de las regiones de mayor actividad minera de 
Espana. El ITGE ha dirigido el trabajo, realizado por la empresa especializada EPM, 
SA. La Conselleria de Industria e Comercio de la Xunta de Galicia, a quien realmente 
va dirigido el Programa, colabor6 financieramente. 
El interes de! trabajo reside en la vision global de los problemas que afectan a los 
distintos tipos de mineria de una region y a las directrices de restauraci6n que de forma 
particular se proponen en cada caso. Es decir, que de alguna forma marca los 
esquemas de los posibles planes de ordenaci6n de la actividad extractiva o de la 
mineria abandonada. 
Las fases de! estudio las podemos agrupar segun el modelo siguiente: 

• Analisis y valoraci6n del recurso mineral. Al considerar todo el territorio provincial 
coma objeto de! Programa, existe una gran variedad de minerales de interes 
econ6mico: lignitos (I 5. 000 kt/afio ), cob re (finalizada), caolin, cuarzo (70 kt/afio ), 
feldespato, arcillas (300 kt/afio), granitos (6.300 kt/afio), pizarra (300 kt/afio), 
dunitas ( 100 kt/afio) y otros. El estudio se centre en 10 explotaciones importantes 
por su magnitud o representatividad: dos de lignitos, una de cuarzo, una de dunita, 
una de caolin, una de cobre, una de arcillas, dos de aridos y una de pizarras. 

De cada una de ellas se caracteriz6 el recurso y las explotaciones: su genesis, la 
geologia de! yacimiento, el sistema de extracci6n y sus producciones, la geometria 
de la corta y la ubicaci6n y volumen de! escombro acumulado, las caracteristicas 
biofisicas y visuales, el analisis de las escombreras, caracterizindolas desde el punto 
de vista fisico, de las especies colonizadoras y de! analisis edafico. 

• El estudio del media. Abarc6 los siguientes elementos: el marco geol6gico, la 
climatologia, las aguas superficiales y subterraneas, las suelos, las cultivos, la 
vegetaci6n y la fauna, el paisaje y los recursos culturales. Tambien se consider6 el 
medio socioeconomico, conteniendo su division administrativa, las comunicaciones, 
la poblacion y su ocupacion, y su economia. 

• La valoraci6n y las propuestas. Del inventario y analisis de las relaciones de la 
mineria con el media fisico se determinaron genericamente los impactos que en 
general, la extracci6n de las materias primas minerales causa en su entorno natural: 
sabre la atm6sfera, el agua superficial, las aguas subterraneas, el suelo, la 
vegetaci6n, la fauna, la morfologia y el paisaje. La identificaci6n de posibles 
alteraciones ambientales se realize construyendo las matrices de valoracion en la 
mineria energetica, en la no metalica, metalica y en cameras de rocas de 
construcci6n. 
De todos los analisis anteriores se obtuvieron los criterios para la integraci6n 
paisajistica en las explotaciones y escombreras, las recomendaciones edaficas para 
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la recuperacion de terrenos y las recomendaciones para la reinstauracion de la · · 
vegetacion. 

£studio de Restauraci6n de Areas Mineras.Pinoso (Alicante) 

La region levantina de Espana se ha constituido en uno de los mayores productores de 
caliza ornamental, y son las canteras de Pinoso las explotaciones de mayor entidad, si bien 
como frecuentemente ocurre en la mineria de la roca ornamental espafiola, la escasa 
dimension de los productores produce graves problemas de operatividad y contribuye a que 
la alteracion medioambiental aumente sobre la dimension que deberia ser la sensata. 
Por este motivo se han elaborado planes puntuales y generales de ordenacion minera o 
planes directores, siendo el que se presenta (1990) una fase de otro planteamiento anterior 
mas general. El estudio fue realizado por CECSA bajo la direcci6n de! ITGE, por encargo 
de la Generalitat Valenciana (gobierno regional autonomico ). 
El coto minero de Pinoso posee un t'.mico titular, el Ayuntamiento de Pinoso, y en el se 
situaban 32 explotaciones activas y 28 abandonadas, colaborando entre todas a un caos de 
los vertidos de escombros, a una complicada red de accesos y a una individualizaci6n de los 
servicios necesarios para la explotaci6n de! recurso, que se traducia en un importante 
impacto ambiental. 
El planteamiento de! estudio fue el siguiente: 

• El analisis de! recurso: caliza con propiedades ornamentales, variedad "Crema Marfil" 
Cada una de las canteras y huecos abandonados fue objeto de un inventario, calificando 
sus condiciones geologicas, calidades, producci6n, medios mecanicos disponibles, 
escombros generados, impactos ambientales, etc. 

• El estudio del mediofisico y social def territorio quedaba circunscrito al pueble minero 
y a su importancia econ6mica sobre la region, ademas de actualizar la geologia local. 
Debido a las limitaciones de la epoca, la cartografia no se realiz6 en formato digital. 

• La valoraci6n def impacto futuro se realizo mediante un modelo predictivo de 
produccion, atendiendo a las cifras obtenidas de los ultimas 8 afios: 470.000 m3 de 
marmol y 1,2 Mm3 de hueco. 

A partir de la predicci6n para 5, 10 y 20 afios de producci6n, se determin6 el 
emplazamiento de una escombrera general, determinando el nivel de impactos 
paisajisticos y de peligrosidad por deslizamientos, proponiendo normas de disefio y 
construccion con el minimo impacto ambiental. Ademas, se presentaban alternativas de 
restitucion para los huecos ya creados, se consideraba el transporte de los vertidos 
actuales y se proponian normativas para los nuevos escombros generados. 

]<) 



5. BASES PARA UNA ESTRATEGlA OF DESARROLLO DE LOS·· 
RECURSOS MINERALES DE UNA REGION 

Bases de una Estrategia de Desarrollo de /os Recursos Minerales de Cantabria 

Este programa fue elaborado y presentado por el ITGE al Gobierno de Cantabria 
con el fin de establecer el ordenamiento territorial relacionado con la extraccion de 
sus materias primas minerales. Despues de ahondar en el conocimiento de sus 
recurses no renovables, de la demanda interna de estas sustancias (la industria 
cementera y de la construccion sobretodo, pero tambien de su sector quimico y 
metalurgico) y de establecer las prioridades de utilizacion de su suelo en base a Ia 
calificacion obtenida mediante la metodologia desarrollada en los planes de 
ordenacion minero-ambiental. Su plasmacion final, despues de! estudio de su medio 
fisico y humano, y de sus posibilidades mineras, es la redaccion de! Libro Blanco 
de la mineria cantabra. 
Las etapas de! modelo general, son aqui las siguientes: 

• Anali!ds y valoraci6n de los recursos minerales. Se realiza un inventario de todos 
los recursos minerales de la region, esten o no en actividad, plasmandolo en una 
base de datos permanentemente actualizable, ademas de la puesta al dia de la 
cartografia metalogenetica. 
De la inspeccion a los yacimientos .explotados o en curso, se toma la informacion 
de los medios y tecnologia empleada, de las producciones y calidades, de Ios 
impactos provocados en el entorno natural, de las infraestructuras de! territorio y 
SU USO, etc. 

• Estudio del media. Resulta una buena oportunidad para la actualizacion de los 
mapas geologicos y tematicos de la provincia, para la elaboracion de 
cartografias derivadas, y otras nuevas de caracter especifico. Especial interes 
reviste la cartografia geologica y metalogenica de las rocas y minerales 
industriales, que presentan una extraordinaria demanda en esta region y que 
serviran de apoyo para la calificacion de! uso potencial de las unidades 
homogeneas en las que ha sido dividido el territorio 

• La valoraci6n y propuestas de actuaci6n. Se contempla el desarrollo de planes 
de ordenaci6n minera y ambiental en aquellos soportes geol6gicos 
(metalotectos) susceptibles de contener concentraciones de recurses minerales 
economicamente aprovechables, contemplando los posibles impactos 
provocados, dentro de una zonacion y calificacion de! territorio. En esta 
propuesta de uso de! suelo para actividades mineras, se hace intervenir otros 
factores de tipo estrategico, tales como las infraestructuras existentes, Ia 
dinamica de desarrollo comarcal, la evoluci6n demografica y de empleo, los 
planes urbanisticos e industriales y otros mas. 

Al final dispondremos de los elementos necesarios para producir un Plan General 
de indole estrategico para el aprovechamiento sostenible de los recursos no 
renovables de la region. 
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4. LA VISION SOCIAL 

El medio social ha sido tratado hasta ahora como una parte del medio del territorio, con 
un valor siempre fundamental. No obstante, en ciertas comunidades existen medios 
sociales ligados a la explotaci6n de los recursos no renovables del suelo que poseen 
una especial problematica, especialmente en sociedades en via de desarrollo 
econ6mico o con muy limitados recursos, y que tradicionalmente han estado muy 
apegadas a la tierra. 
Todo planteamiento de ordenaci6n minera ha de ser muy cuidadoso con estas 
situaciones, puesto que la eficacia de las propuestas (medioambiental, de seguridad, 
econ6mica, de futuro) ha de tener en cuenta estas situaciones. 

La pequeiia mineria 

En lo anteriormente expuesto nos hemos referido a un cierto nivel de la actividad 
minera en cuanto a su dimension y grado de tecnificaci6n, pero en el mundo tambien 
persiste otro tipo de mineria, mas pobre, a veces de mera subsistencia, ligada a la 
poblaci6n agricola y que a menudo es denominada como "informal", por las 
caracteristicas de escasa persistencia y variabilidad que conlleva. 
G. Borla en su articulo "Artesanal mining activities and developing countries" (1996) nos 
ayuda a dilucidar este concepto, puesto que afirma que la denominaci6n de mineria 
artesanal va dirigida a aquella actividad extractiva en la que el esfuerzo humano se aplica 
en la proporci6n uno a uno, es decir, apenas existe mecanizaci6n, mientras que en la 
mineria a pequefia escala existen tecnicas y sistemas mas o menos modernos aplicados a 
la actividad productiva. Ademas tambien participa en otras caracteristicas propias del 
sentido artesanal de las explotaciones: persigue la producci6n de minerales de alto valor, 
con poco volumen, y facilmente comercializables. 

En el mundo, esta actividad alcanza unas proporciones muy notables, con gran 
trascendencia econ6mica y sobre todo social en los paises en donde se desarrolla. Asi, el 
10 % de los metales preciosos tienen· esa procectencia. En cuanto al empleo o dedicaci6n a 
este tipo de mineria, mas del 20 % del total de las personas dedicadas a la mineria 
proceden del mundo artesanal. Una estimaci6n del autor mencionado anteriormente es la 
de 6 millones de mineros en todo el mundo, seglin el siguiente cuadro: 
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PAIS EMPLEO FUENTES 
ESTIMADO 

(Xl.000) .·. 

China 3.000 Jennings (1993) 

Brasil 1.000 Davidson (1990) 

India 500 Chakravorty (1989) 

Zaire 500 Jennings (1994) 

Indonesia 465 JLO (1990) 

Filipinas 250 Muyco (1993) 

Tanzania 100 Netstaller (1994) 

Mali 100 World Bank (1992) 

Sierra Leona 100 World Bank (1992) 

Bolivia 70 Priester ( 1996) 

Burkina Faso 60 World Bank (1992) 

Guinea 60 World Bank (1992) 

Ghana 30 World Bank (1992) 

Angola 30 World Bank (1992) 

Zambia 30 World Bank (1992) 

Zimba we 30 World Bank (1992) 

Peru 20 JLO (1990) 

TOTAL MUNDIAL 6.345 Jennings (1993) 

Brasil es otro coloso de este tipo de mineria. Cuenta en la actualidad con 400.000 
mineros, despues de haber reducido a la mitad sus efectivos en los ultimos afios, 
produciendo alrededor del 50 % de su estimable extracci6n aurifera. Claudio Saliv 
del Institute de Geociencias de la Universidad Federal de Minas Gerais, localiza los 
siguientes factores responsables de este enorme numero de mineros 
(" garimpeiros"). 

> La brutal situaci6n de desempleo que atraviesa el pais, sobre todo en su poblaci6n 
agricola, sin tierra propia. 

> Las normas legales que promocionan a las grandes compafiias. 
> El alto valor unitario de los productos a los que se dirige este tipo de mineria. 
> La falta de estructura administrativa que controle la producci6n ilegal y sobretodo 

su comercializaci6n. 
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);> El interes de grupos econ6micos que mantienen la mineria artesanal en beneficio. · · 
propio, fundamentaJmente en su aspecto comercializador. 

En general pueden existir consecuencias muy nefastas por esta desorganizada actividad. 
A menudo se citan las siguientes: 

);> Escaso aprovechamiento de los recursos, inutilizando parte de las reservas 
existentes. 

);> Degradaci6n del entorno natural. 
>- Condiciones de trabajo malsanas y peligrosas. 
>- En algunos casos invasiones y presiones sobre la poblaci6n aut6ctona, problemas 

fronterizos, etc. 

No obstante, frecuentemente se olvida que tambien posee unos innegables beneficios, 
tales como que: 

>- Es una eficiente fuente de distribuci6n de riqueza, alcanzando a un gran numero de 
familias. 

>- Es un elemento fijador de la poblaci6n aut6ctona, sobre todo en aquellos lugares 
(los mas) en donde no existe otro digno medio de vida. 

);> Tambien en algunos casos es la imica oportunidad de aprovechamiento de 
condiciones singulares de la aparici6n de minerales (leyes bajas, condiciones de 
explotabilidad dificiles, yacimientos muy pequefi.os, lugares muy apartados y muy 
mal comunicados). 

El fen6meno se encuentra muy extendido, sobre todo en paises en vias de desarrollo y 
siempre mal estudiado: falta de estadisticas, escaso o nulo control gubemamental, 
abandono administrative, etc. Por otra parte, existe una mineria a pequefi.a o mediana 
escala que mas o menos se encuentra tecnificada. Algunos paises industrializados aun la 
poseen, aunque resulta el residuo de una actividad que en importancia ha descendido 
mucho y que se localiza sobre todo en los productos de cantera y de minerales 
industriales. 
Existen paises que conscientes de esta realidad han tratado de proteger regulando este tipo 
de mineria. En algunos casos dictando la creaci6n de areas de desarrollo vigilado: 
Reservas Garimpeiras en Brasil; Ley de Recurses Minerales en China, impulsando y a la 
vez registrando esta actividad. Ademas, paises que poseen una mineria tan espectacular 
como Chile y Estados Unidos tambien protegen y promocionan la pequefi.a mineria en su 
ordenamiento legal. 
En definitiva, en la ordenaci6n del territorio en este tipo de poblaciones, debe primar la 
elevaci6n del nivel tecnico de las explotaciones, la concienciaci6n ambiental de sus 
componentes y los factores de su seguridad personal, apoyandose en las asociaciones o 
cooperativas siempre existentes, para crear infraestructuras basicas, como paso previo a 
la implantaci6n de las directrices de un programa de ordenaci6n minera. 
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Los derechos de las comunidades locales 

Entendemos que las comunidades indigenas constituyen, sin duda, un caso especial de 
la poblaci6n ligada al territorio ocupado por la actividad minera, pero en todo case no 
es el l'.mico. Incluso en sociedades mas desarrolladas existen regiones perifericas, de 
dificil comunicaci6n y escasos medias de desarrollo, en d6nde la industria minera 
constituye la principal fuente de riqueza. 
En muchos casos es normal no encontrar pruebas documentales de derechos de 
propiedad que les afectan en cuanto a sus revindicaciones, y a menudo toda su fuerza 
se basa en argumentaciones hist6ricas e incluso de tipo moral. 
En los planes de ordenaci6n resulta pieza fundamental considerar en el analisis de 
media social las cuestiones referentes a los derechos de la poblaci6n aut6ctona, que por 
otra parte pueden servir de valiosa ayuda en un desenvolvimiento 
medioambientalmente arm6nico del aprovechamiento de los recursos naturales. 

5. FUTURO Y CONCLUSIONES 

De la exposici6n anterior se puede obtener una v1s1on global de los distintos 
planteamientos realizados en Espana sobre la ordenaci6n de las actividades extractivas, 
siempre muy controvertidas, pero que han sido representantes de la primeras tomas de 
conciencia sobre la importancia de las agresiones al medio natural, que son 
consustanciales a la mayoria de las actividades econ6micas humanas. 
Tambien resulta evidente la falta de homogeneidad de los planteamientos, y mas al'.m si 
tuviesemos presente los programas verdaderamente realizados. Seglin el modelo 
general propuesto, en un pais industrializado como Espana se ha evolucionado desde 
propuestas de Planes Directores en d6nde la ordenaci6n de la producci6n prima sabre 
otros planteamientos, a una mayor incidencia de los Planes de Ordenaci6n Minero­
Ambiental, en los cuales la vision del futuro de una explotaci6n sostenible prevalece 
sobre el problema de su explotaci6n ordenada actual, o de los Planes de Mineria 
Abandonada, en d6nde la urgencia de la restauraci6n de lo daft.ado resulta su principal 
objetivo. 
Desgraciadamente, se han redactado muchos planes de ordenaci6n en los ultimas aft.as 
(vease la concentraci6n de -ellos en los afios 80), sin que la mayoria de ellos se hallan 
llevado a le practica, a pesar de que en algunos casos la titularidad del recurse 
pertenezca a un solo propietario (el ayuntamiento ), quien delega su aprovechamiento 
en multitud de productores, bien para obtener beneficios para el municipio, o por 
mantener una actividad econ6mica en zonas de riqueza muy limitada. 
Todavia no se ha sacado suficiente partido a la utilizaci6n de las sistemas de 
informaci6n geografica, y por supuesto, del caudal de informaci6n que sobre el 
territorio se genera todos los dias. Tambien se avanzara en la metodologia empleada, 
incluso llegando a cierta estandarizaci6n, como ocurre con el analisis del ciclo de vida 
de las productos industriales. Resultaria igualmente interesante introducir en los planes 
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territoriales los balances cuantificados de energia, productos consumibles y sobretodo · · 
de 1mpactos ambientales, con el fin de establecer comparaciones sobre diferentes 
altemativas, y por supuesto, los analisis "coste-beneficio" en diversos escenarios, y 
tambien la valoraci6n de riesgos sobre los modelos propuestos. En fin, probablemente 
nos encontremos con una disciplina que todavia lejos de alcanzar la madurez, todavia 
le queda mucho campo para su evoluci6n. 

6. BIBLIOGRAFIA 

AGENCIA DE MEDIO AMBIENTE DE LA COMUNIDAD DE MADRID. (1991). 
"Bases para la Ordenaci6n Ambiental de la Extracci6n de Granito en Madrid". Informe 
Inedito. 
ALCALDE, C. ( 1996). "La Implementaci6n de un Plan Director de Ordenamiento de las 
Explotaciones Mineras: el Caso de Quintana de la Serena (Badajoz)". Seminario 
Internacional Qualidade Industiral y Ecogestao na Industria Mineral. 
BARETTINO, D. (1993). "Ordenaci6n Minero-Ambiental de los Recursos Mineros". 
ITGE. Trabajo Intemo. 
BORLA, G. (1996). "Artesanal mining activities and developing countries". GEAM. 
Dic.1996. 
ESPf, J.A. (1998). "Los Minerales como Recurse Natural". Tecnoambiente. n° 89. pp. 
37-41. 
B.O.C.M. (1999)."Decreto 27/1999 de 11 de febrero. "Plan de Ordenaci6n del 
Manzanares y Jarama. (Madrid)". BOCM. n°52. 
FOREGS. (1994). "Atelier sur les Resources Minerales et le Developpement Durable". 
Elincourt. France. 
GALLEGO, E. Y BASCONES, M. (1993). "Ordenaci6n del Territorio y Actividades 
Extractivas". Problematica Ambiental y Desarrollo. pp 35-52. 
GOMEZ OREA, D. (1994). "Ordenaci6n del Territorio. Una Aproximaci6n desde el 
Medio Fisico". ITGE. Serie de Ingenieria Ambiental. 

ITGE. (1990). "Estudio de Restauraci6n de Areas Mineras. Pinoso. (Alicante)". 
Informe Intemo. 
ITGE. (1994). "Estudio de Ordenaci6n Minero-Ambiental del Yacimiento de La 
Cabrera. (Leon)". ITGE-Diputaci6n de Leon. 
ITGE. ( 1997). "Bases de una Estrategia de Desarrollo de los Recurses Mineral es de 
Cantabria". Informe Intemo. 
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE. (1996). "Plan Nacional de Cartografia 
Tematica Ambiental. Analisis y Desarrollo". ITGE. Resumen Inedito. 
NAREDO, J.M. (1999). "Desarrollo Econ6mico y Deterioro Ecol6gico". Fundaci6n 
Argentaria-Visor. 
OBIS,J. y MARTINEZ DE LA CALLE. (1998). "Plan de Ordenaci6n de las Recurses 
Mineros de la Comarca de La Sagra". (Toledo). X Congreso de Mineria y Metalurgia. 
Valencia. 

25 



PRECEDO, A (1994). "Desarrollo Territorial y Planificaci6n Comarcal". Serie··· 
Monografias. Xunta de Galicia. 
QUEREDA, J.M. y SIGUENZA, F. (1991). "Plan Director de Marmoles de Macael". 
Fundaci6n Gomez Pardo. Seminario Tecnico de la Roca Ornamental. 

26 



\. 

PRINCIPALES ROCAS Y MINERALES INDUSTRIAI_JE'..,S 

IMPORTANCIA POR SUBSECTORES 
ANO 1995 

s1,2°1o 

22,3% 

6,2°/o 

loARIDOS rs!IR.ORNAM. BPOTASA liiARciLLA lllllmROsJ 

400 

350 

300 

250 

200 

150 

100 
50 ,/ 

0 

VALOR PRODUCCION MPTA 
PROYECCION 

Miles 

1995 2000 2004 

lmMPTAI 

' ' 



ADQUISICION DE :MATERIAS PR.Ilv1AS 

·u 

MANUF ACTURAClON 

... , 

USO Y MANTENlMIENTO 
I • REUTILIZAC16N Y GESTION DE 

RESIDUOS 

:MEJORAS DEL ANALlSlS Y EV ALUAClON 
Eficacia de los pr~os 
Reducci6n energetica 

Materiales de sustituci6n 
Mejora en la gestion de los residuos 



TEMPLO:Metales para 
Ltena.s 

METAL-1 

METAL-2 

META..L-3 

.... - :.1piiot:EnlM:i:ENros:nE:~.\~-~.:~::~ 
EXTRACci6:N::v.sus!MP.Acros7 

··~.: ·.--::;-· .. ·.: - . : -:-.· 

:········································· .. ··--··················-········-·········~ 
l Min.a"cielo abierto" (111) 
· ......................................................................... •---··--··; 

: Min. de disolucion (I,2) 
: .................................................................................... : 

Min. Subterd.nea Ou) 

D,.,= Iu+ 111+ .... 

~:· ·:;-·:::_'',-:J\1E_T_AL_E_S _ ___, ~ ~ALTERNATIVOS 

,·················-······ 
! (I,,) ' 
~ ··············· ......... I 

:·····--·····-····~ 

i (Il:l) 
~ .......... - ............ i 

D,,, >Du> D"' 

D,_.= I,,+ I,,+ .... 

... -

IITTii 
~ 



Cuen'tas de 
in\/ont".lri,.... 
11 I• ....... f I ........ , I \.I 

de recurses 

• Minerales metalicos 
• Minerales no metalicos 

o industriales 
• Rocas ornamentales 

Rocas para !a 
construcci6n 

t 
RECURSOS 

RESERVAS 

Cuentas de fl!i!ns • 
de los slstemas 

utilizadores 

• Sistemas extractivos 
• Sistemas de 

concentraci6n 
mineral . 

• Sistemas de primera 
transformaci6n 

l.1 !Pnt;::i~ rlP fir !ir1c:: o ! i 
---···-- -- ··-J--.Y I I 

i11v11iario de ios residues j j 
generados : 

I 
I 

• Origen I 
• Situaci6n 1 

-...c ,.... • Contenidos I 
• Posibilidad de J I 

tratamiento 

· Recuperacioies -~- ! 
l --:i 

RESIDUOS l
1 RECUPERABLES I 
I 
I 

' ' i 
i 

l 
! 

r ,, ~~~Pu~(T~~] i• ......• 

l. ESTADfSTICAS DE. 
1
1 [ ESTADiSTICAS DE i 

PRODUCC16N CONSUMO ! 
-~-----'-_J ---·--··----- ··-·--·-·--·- ! 

• 
r-··--··--·--·- ------- .. 
1 RESIDUOS 

.___ __ ! RECICLADOS -41-----+-----_J 

! INDUSTRIALMENTE 
l 
'·-···--·--- ····- ·--····-· - ..... -· .. 

CAMPO ANALIZADO POR LA 

CONTABIUDAD NACIONAL 





' ~~. { 
., 

) .. , ', ' 
.. t• '.l .. 

•., 
' ) ' ; ;j" 

., :y, }·< ' ' ') ' . t_ "' 
.l 

' ~. :: ·i· -~ - : 
/ 0 .. 



"·,,; 0::::,;--~·;'._;:,:~ ,_ 

SP 

,"..'.I./_ '\_ '· 

I 

·. (i-i 
' .. 100 km 

Wi\'.:] 

[] 
~i~~ ?L.~[~ 

r.".'] t .. ~~.:. 
1:-·;1 L: ·~ . 

~ 
l ·- I 
Ill 
[J 
I I 

AC<: 

c 
a : 

GT : 

CIA : 
<J": 

.A. 

p.rnin abandc0nada A 
estrategias dt!S;'.\rrollo rnin. A 

Procurnbrlco 

Paloozoico dot dorninio horc"nico 

Paloozolco dot domlnlo nlplr•) 

Granltoldos prohorclnlcos 

Granltoldos horclnlco• 

Rocas buslcns y ultrnhaslca:o lrnrclnlcn• 

Mosozoico-Torciario doforma.fo 0. Alpirrn 

Rocos boslcas dot Noogono· Cuatomorlo 

Rocas acldas lntormodlas do Noouono 

Cobortoro sobro 2ocnlo horclnlco 
o torronos postoctonlco5 on donilnlo alplno 

Zono Astur-Occldontnl ·Loono ~n 

Zona Cantahrlca 

Zona Contro-lborlr.n 
Zona Galicia-Tras Os Mootos 

Zona Ossa·Mororrn 

Zono Sur-Portuguo3o 

MAPA GEOTECTONICO SIMPLIFICADO DE LA PENINSULA llJERICA 



ZURJZA (ii 8l 

,·::·. 

~ ...... 

JACA (1711) 

D 
~ 
~ 

Peligrosidad oo aludes 

Caracterizaci6n geotecnica, movimientos 
de ladera, inundaciones y sismicidad 

(J.1.) 

YERRA DE BASA (210) 

Fig.1 - SITUACION DE LA ZONA DE ESTUDIO 



8 
"':;; 

0: 
w 
a 

ESTUDIO DEL MEDIO FISICO Y DE SUS RlESGOS NATURA.LES E.'1 UN SECTOR DEL P1RINEO CEN'IRAL 

1:To~~V.­
'.AFOROS 
I 

II 

-. 

APOYO EUROPEO PNIERREG C(S"J)1<=>> 

I CONVENIO OGA-fTGE I 

I OIRECCION fTGE I 

• PREC!PrTACIONes y 
I 

TEi.<l>ERAn.JRAS 
f 

,···········:·························:···· 
I (s.M:la C.rt<>or1b de! 

~ ~··-~ .. ~~ ~t .. 

GEO LOGIA 

REC\JRSOS l.<\NERCS 

DATCS DEL SUSSUElO 

(ITGE. REPSOL. ~ - ,. .. - ...... -
... .. - - - - - ... - - - ... - - .. , - - - - .. - - - .. - .. : .. - .. , - - - - - .. j 

Tf\AT)..),jlD<TQ EN SISTCMAS DE 

OlfO!l.UCIOH GEOG!V..'ICA 

I 

I 
I 

I 

I 

I 

I 

GEOWORFOl.OGIA Y MEOIO ""SIDrrE 

(CC>tWel«> rTGE • IP€) 

I 

CLIMA GEOMORFOl.OGICO YOE 

I I 

I 
PEtlGRQS>O.ID: 

VEGETACIOH 
>--­

FORMACKJNES SUP!RFICW.ES 

F"""" 
USOS AGRAAICS 

,1, 
l.tllOADES EL.EWENTAJ.ES OE VAJ.ORACIOH 

I I .J., I 

l I 
VALOR KA11JRAl 

.I, 
CAPACIOAD OE ACOGIOA A I.A fOIFICAC!ON 

: I 

GEOLOGtA Y 

REC\JRSOS l.<IHEIW.ES 

GEOl.OGICO 

PO'm<CIAI. DE USOS WIHER 



.--..--·-·-·•- -·•• -•···•·-~- n-•~---..,... 

'"-
. f . . , .. ·.· :;·-/-~~-; "T-~-~-m·:;·T~"':-~(77 -<:., >ri\:"-. .. y.;i-.:~f.:':-\·~·~ .. ~.-.~ i::_,_!i~·:.·~~:f.·-:-t···"·~· 

. J, '~.'';"o,;·I·:·· --····r-- ] - .. ,;_, 1 ~l,,; . ..)" _,). ·'··· · -;CJ ( .'' \ f1 ·\1.i."·'; /. · ·, '" · ' ;,--. [: > : "· '-.! -rr~J 
~-_.:. ~ .. ;~~A· ~::~· · ~ : .. :-i , i ·1 ·: -.t \ ... :T ·< ! /. ·>_\fl.~)· ...... ~.,:,:.~·.; r-:· ... - -~-<~· :f :-t' rrt i~~ J -~· ~ .:' ·~-·~itr~ '. :~~::· ,::-:;:.~-T ~~~--7'~~:~.·~q,~i.% 

r 
i .-· ... i > i·J, :I . .... ,i· .-.•·;·" .... 1··~<:\v··· J.1·~~·----·.1,._.~.,.1·r.·F'·'; ·c". ···r«·1,;,.{._ .••. -., ~~~« 

. · )>~= 1:"~\' \s ·/1 "' .: : i •:\;:.i/'/ ·/; \:: y , /'<., '. -~··1< "' 1{ : · i :· ' :'' ·~:.::~~ · ·/ }'" , ./ /I··· . ..:S! 
1
1,1.·\.t>''· q ••.• ,, .... 

11

• + ...... ,."',,;~~,...,, .u u· .. , ... ic1,., .. 1,"<:" .. , 
r.1~_<!'~ ... ,,~'.'..~.~~\~·::'.:::· ·~11f~tir:;l;>:rrrf'.\f~1~~~'·:;·.;~:-<,~)> .. ~c,::1~}s 

'~ ;,~ •''.'.'----'..:-.:~·,.? •. j~'·,1 ,4' 1 1:y::·.',"~··J·:1.1·i~~:·p·· .. ·. ,; 
-· "·' .. 1· <.. -~ .. ---:·-,.!r.•b1\'•l·"1"·-.''<"'···--·"'· .... : 

I '···pr·,.··,~,-, .. :__,~'.;-'\;'.,\-·~/'"-.''.·_ ---.• ..... 1~··- .! .. '\" .• ;,_..,,,,,..,, . ·\ c·_,,, 

1 

. ........, · , l1 .' 
• ,> • \ ~" •• .._, ..... •• --.. ·-· ·-l.>... l 'I 

' " if I;: ' 7 T' \:: < ·'. >/I' ' '· ·;-\ ':'\:1. >;,·,.~;· 
4 

J. ·: ,~:.-;:1"' ~> ~'. ~;f '"' . · ! _:. I~ •'.. : .r '. 

I 
i ... • 

\·~ . t-~- , . ~r ) .. -
, _,, /· I·------ ~- ....... ,' l ' 
' , . :; .;..,.,. . ',_ i ': ' "' , : : 

....... l-~- --~-c:_~~-~ .. r. ~-· ..•. ./ ... ! ... 1--.,. • .,.,..,. 

·:·-.-~- ·' J.:.:.:: .. , l ·i : .. - " - -2k!:-~-\,;t-~. r·--.. -. ;:!'' .. Jf·.-· ·.~ .. ' .. :-:.:: .. I_.;'·: .. :.1<·.~-".i/\~·.· 
'·' ; ,I \ I .. _ ~:)?,,~· .. _,,"' ..... ,: ,J/ !'. ·, 

ii! '. -~ • /! \!~ ... ~-·-- // ' f ,- ' ,,;•, ;,1·11 'I ··l··, .,1·, r; •) .'. 
... {J;''. '~l::~~{~; 

·"I_,-;:_~,_../ .. , " 
. I _ .. ,. ... -- ! 

u....:.,' 1. . . . , 

~-~\Ci~~ :c·~: 
'! f"'. ,: 

·~ ~~~ ·.· 

.... . f· ... .-~·->1· 
; 

... ·---------·-· .. ,_ ..... - ---··· -··~ ..... _..,_. __ 
MAl'A DE PI;UOROSIDAD 
ron MOVIMIENTOS DE LADEllA ,.- ___ .... ______ , .... ·-- ____ ,..' 

I 

MAPA OEO'JECN CO ·1 
MAl'A OE l'El\QflOSIOAD 
POR MOVIMlfNT06 SISMICOS r----· 

MAPA DE PEUOR06IOAO 
POA INVNDACIONES ,--·" ---· -- -- --· 

i-·- .. ....__ r-~ 
). \,. ~ 

......._ ...... 

)·, 
............. 

___ j_ 
1•CA.lA 1 . .-0.000 

UCAlA 1.•0.000 

MC"AlA IAO (lo04 

I 
I 

-···---·-··- ··-· -···- ·-····----· - - .... -· 
ES'l'UlHO DF.L MIWIO ¥\Sll:U Y llF. S\IS Rl~~<;GOS 

NATlJRALF.S l(N UN 's1(CTOR n!OL l'llUNP.0 Cl!.NTRAL 

. ' ..... A+.._> lnslilu\oTemokl<JicO 
~ -::GOBIEl\NO 
S:: DE Afll\GON 

t==~I::;:::~ _,,. > GQ!M'~!l.!Q (Je r '.f><u\1 

Dfr .. :d6ri ~ fst\>iSo. INSTITUTO TfCNO(.{)(il:;O CEOfJlllEAO ()f f.Sf'OO fi..tlklfll 

MAPA DP. APITTUD COH'1J'UC11YA nASAJXl Fll - ~ -· 
CONIJICJOrWlll'.S vEOTt£'HICOS Y D~ I'\~ .JUROS - f 'i !*}, 
NATVRAl.P.S - l ' ; ' 
700A II .... - 1- I 
,,,__ ,..,..._..,.. ,.....,... l...,.., ftl"lrUJ ~ . I Pl 
)~IJO:tv..l.i-.__..,1......,_-<1>.......,0."11111.o..' .... itrlrS.•1 \j: ti• ~k •l"IU"-' Wl'(Wr.M.>-0<:.lli (111.()QPJ.Jl("A \.."4 ~ l"-U f\\~I. ~~ :::-- ::.... !\ 

P.s("'.AIAIJl(I)) •Ja - ,._ 

,,,, ...................................... , ............................... ""-"'"-·v-••-

CR.(11\.RIOS rlMlffflfilC"ION l>f. I.Al CLASY.'i llM Arflll/TI A I.A 

~;~RRr.;.~1R ... r.~t~·1r,~s I~~ ... ~~~ ~!i\~i.')~~·oMrUTIA(JI). 
;:•;0:'r::~:::t.t"':::: ;::t;I 1~ :t&..:;::.. ~:":::: .. 1t~~ r;1:

1
J,.J 

1 ... yd.r~J6n d4 lu J(l-0.U c.ctf'!A• 6" I ttlo{rodJ .. t.d P'Of" Mo..koo " tl..c~6 .. 
c-.a "" o 11• \,,.. dd1til&nol lfQ irJ 1Jav'-' 1 ntadr-o: 

SlONlnCADO l>E Ji(/M!RO.'i Y IJITRA.'; 

v1'J..llu.c1¢H ot: 11..c.n•x;c..")Ol'fD 
y '1QJOfo.l)(IQ•,.P EH 

nr1f'l 114: >1Ar>. rvd,n<.·o n,..1.HT,.,., • 
l.()jl MAF.U Tv-lATICOf 

!~----· I J [ ...... -......... -. -·--· -- i 
~c-..i.. ...: 
......,_ £o ~..,1.1....1,- u •. ,,..,.._._ ,,. •I 

~ .. ~ ... --- t 

·~· 
,..._ .. ~ ... .._.~I_........._ I 
-····--···-·-·---·- - ..... 

(l,.AJllA ('( MnTVfl ,o. IA (X•l'Sl•t'Ln(Jff 
~,.w. .. ..__.....,i..) 

Li.:...J ,_. - Iii [IJ ..... .... 

~ .... ~ -~ ~']!~ ...... -· 
fl:J.t...:')tl)<:t .. °"" .u1n,.-.1 

/' 
( / '"·-./ 



-· - ·• ~- r:-""''''CJ"•- -·r=::ro·c=-~ucr=-'-'""'"'"""'==='-=====:>.xrxr.:::-:·"-··:.i1====~·c-:.<:c0-'·'-'-...----------
·----------·----



. I 

l\1 
/ 

H!)rJ10 Fisico 

• Medio Socioocon6rnico 

I \\·l\'U~ lN~IO /\MBIENTAL 

· · ( :;irtoqmflas Ternc'l.ticas 
Ot~sic<ls 

l.lnlirnitaci()n Geografica 
de los flecursos 

• C:Hacterizaci6n de los 
lrnpactos /\mbientales 

C.Jrncterizaci6n Tecnica y 
~:ocioecon6rnica de la 

Explotaci6n 

I 

~:~j,.~~~,ti~;~~_t:-~::~~::~·:j~~:·~}?i~;;·;;:.~:~:~J~>;~:;· .. ~:~_t.{·)~-·-.~.:~;,:X~:·:~:-;:}.: 
::nfAbMost•ccf:nRMiTORtAL:,;_ 
:~t;};~~'.:~~(!:~·::~i~/·.: y:·~·.'. ~-~-:/·;:· :' ~.-·· -)~-< :·.~/.:·~~.:_:;.~~-; .. :, ··>:~·::·~·/'' .. :·· 

I I w···········''"j''"··7"'atif't 
I. 'l!.~J.i,'2~l21'9lfKB.".~F~'f~·"·; -+ 'J1q~?·1~EArutOR•A , ~~p~~w~ird!:~·~f'.-...·;· :: .. < ~:·•...:. .. :.-~:·~··-'~::::~·:-:-'!'.:~ __ ,; 

• VALORk;·~oN DE 
COMPONENTES 

• ANALISI~ S.l.G. 

lt(i\D.,l~Yl~li 

• MODELO IMPACTO-APTITUD 

• VALORACION DEL IMPACTO 
Y LA APTITUD 

• ANAUSIS S.l.G. 

____ j 

-t-1 

........ 

-+ 

DEFINICION OE 
CRITERlOS OE 
EXCLUSION 

DEFINICION DE 
CRITERIOS 
CONDICIONANTES 
0 PRIORIZANTES 

· .. ....... i ·L~~--: ___________ _ 

<::J.t1~A .. ~i'·o~n1~1cioN: · 
:~:- :'.> .. MtNIHlO,AMliH!NTAL-. : .. 
c1 ·.·~· t:·;:~:.· ... : '·; :..-.-·.~,·\·'~,·.'~•.:,~.:::~: 

ZONAS PONOE NO ES 
RECOMENDABLE LA 

EXPLOTACION MINERA 

ZONAS EXPLOTABLES 
CON PIVERSOS 

GRADOS DE 
PRIORIDAD 

.. 

ZONAS EXPLOTABLES 
CON UMITACIONES 

. ZONAS FAVORABLES 
PARA EL 

EMPLAZAMIENTO 0 
UBICACION DE 

INFRAESTRUCTURAS 
COMUNE.S 

-----··- --··-·------------J·--··-·-



c 

=< 

:::: 

I 
::: 

= I 
~ 

= 1\ 

,• 

~[ c 

= 
""-'-

11 

ll 
--

< 
,!: 

.x:~ ::: 

< I --
(_) 

i 

V> 
I 

i 
:::: 

L!.J I 
i 
I -
! 

11 

-o; 

I c 
=U '~ 

:::.._ 

l? 



,] 
/ 

' 

\ 

, 

MAPA DE SJTUACJON DE LA COMARCA DE LA SAGRA 

TOLEDO 

~rt) 
'rt) 

'? 
.o 

<f 

Arr~hJJLJ 



La miner!a en la comarca de La Sagra: 

-?> lmpide crecimiento urbanistico ordenado 

-) Limita calidad visual 

' lntereses contraouestos 
I 

+METODOLOGlA 

Clasificaci6n del territorio con ayuda de un S.l.G 

lnformaci6n integrada: suelos 

usos del sue!o 

nucleos de poblaci6n 

i nfraestru ctu ras 

canteras 

geo!ogla 

,• RESULT ADOS 

de futuras explotaciones 



ZONAS CLASIFICADAS PARA LA MINERiA 

C=:J Nucieos de poblaci6n 
1~1 Canteras 
1111 Zonas Mineras con lmpacto Nulo 
C=:J Zonas Mineras con lmpacto Medio 
1111 Zonas Mineras con lmpacto Moderado 
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PROBLEMUICA ENCm!TPJiOA MTTS D:: ACJJtTER LA IN1/ESTTGAlION 

- ~~ca~c concc1mientc deL v~cim1encq 

- Gr~ves ~roblemas de explot~cicn I • fu.ertes desmontes 
• lnterrupcion del pro:::eso prod~=t1vo 

I 
. Pequa~c espa~io para el movimiento da le. 

11\Ccl'.d.nar le . 

• Abuse en el e~;leo de ex~losivcs 

- Vertido d: escomtro3 incontroLcdc. E3comb~eras scbre cape p=oductiv~ 

?P.ll'ti'.M ZC!i.l. DE !?ROD'J<:ClON NAClOtfAL. 

MARn'.J( OE EXCELENTE CftLIDAD. PLEUAM.ENTE INTROOUCIDO £N EL MERCADO 

y 
1 ES'TVOlO GEOLOG!CO D.El. YACD!!E?'TO 

l~ FASE [/WESTIGACION CE MORMJLES EN MA.CAEL (~U.fRIA) 

(Pt\l,tiM)M) ENERJ 1983 - ~zo 1985 

- !lefini:::J..cn, celirJitacictt y estructura Ce l~s cape.s de mdITPOl. 

- l• Cubicacion Ce Iaservas 

l ESTUO IO MINEF.O 

2~ FASE PLAfl DIRECTOF. t-'A~PLES DE MACAEL CAU1ERIA; 

..o.eRIL 1965 - ~~YO 1986 

- Racionatizacion de la metodclogi~ de explotacic~ 

I fl..!E:Sl'P.. E:.t! HAP.CHA 

CONSTITUC:CN JE La O.T.C. 
HARZO 1991 
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PROGRAl\'lA DE PROi\lOCION Y ORDENACION 

ML'\1°ER-\. REG ION AL 



;:;:..:-::-.2:-. ·=~i.~.::.C.::."s 3:J-.:~·: So;:J. S:--.er~:,: L:d . 
.::.:-.::::. ~·~.3..;5:::-: :.;:::..:::-:.~:-. ·r:.:.::-.-:::-'.:.t!fter;:-5. ",t.;;}.5 

:-·:-:·..::-::t?S :o :::e ::;:-:;!::::.j ::c:::-:~2 !:6:r~e!'. 
?··e:: ::---.J·..:;:: ::::;::.::o:-:. C:-?. t!-:e ·.r::..::dity oi 

:::~ ::-:.::.s:2:- -::l ::ce::•..:.;;) '-'--~~c: :;.;: C:·:-·...:~!"' ~::i~! 
.,:~;.:::-.:..:.~::;. ::'"'..~ ·:.ss-..:{·;;:..,: :..:.!::::'.~::;l:r .':'."?r;1;:lr1 

~:;.. t.~ :·.i:< ~~. ·:.·~.:-=.:. ::--.. ".;:;:-:~. 2.~·S9 :-::·:(. ::..~~ 
::::: ·Ji...'.=: .. ·.....J : .-~:..~!:. :~e ~ .. ·J.!:d~~:: ~~ 

::-.:2:::..:es ~r-:v:o:...:.sly ::-:l.:--.sr·'2r:-ed i..!r:.Cer Orc!2:-· 
= ~5 :s :-:c·s 1.l::ceri:J.i:-1. To c::lirrl !:;::estors. 
::-:e ~.r.::<? .. ·:--::;..s :i.Co;H~d :'.-':~ t:!1oi':~c~:.:.i pcsi­
::c:: of ::--.J.i:::::.i~l~g :hat :--.o exlsti::-!g Ecer.C'2S 
!.s.st.:ed ;_:::C~!" 0:-der -;;. 65 ~Nill be c~J.llenged 
~Y ::::: ;.r:.:?~~ I:1 :::e ::..bse!!(;e of legisl~tive 
:;;e3..Si.::es re:!..S.Sur'.:-.3 !icer-.ce holders oi the 
sec'-1.::::: 'Jt :::e:~ :e:-.ure, :here is still a possi­
'::>lEt;· of legJ.l J.ction i:or:i Russi:ln partners 
·.v::o :::::ly \.!.Se tI:e th.re::i: o~· t·he 1,vir.!-!dr:nvai of 
·~i!eg3.:ly' ::-ar..s!.2!":-ed :icences to squeeze 
:\.:.r:=:er co~ce~:or..s (ror:l fore!g!l part::e!"s. 
Th~ ),fNR '.:!:l.S responded to the revoca­

;.'.on of its Order :;; 85 by a proposal to 
:::c!ud2 a :~cer.ce ::-::l:;sft?r sc!-:.e~e si~i1a:- to 
t:-~::..~ o: .:::e 0:-der ~ 65 ir; t::e proposed 
:.:.I:""~er.C:::-.e~:s to :~.~SL. rrhe pur;:>ose o[ t~e 

i::cl1..:sicr. :s :::--.:ee .. fold. ?irstly, t!:e ?-,f~P\o is 
eager :o restC're ::;:;est.ors' cor-.Ede!'lce in 
inve.sti::g :n the Ri.:ssbn mineral industr/ 
by ::iai~taic:~g :in i::\·estor-fiier.d1y regir:::1e 
of tra...".sferrir.g !lcer:ces. Seco::dly, by t!-.e 
ir-.t:od:.:ction i::to the SL, the ~I~R hopes 
.to stall existing litigation ar.d to preve!".t 
any h!r:her litigat\on. resultir:g .. iro:::::t .tl::e . .; 
Order. Thi:Cl)-, by so doir:g, the l\I~R is 
r.opi::g co pre,·ent a!".y poss\ble legal action 
against. the goverr!r:ie:it it.self \vhich ::light 
be 1i::.':):e for da:n~ges incurred by t::.e 
~:-tves~crs ir4 :-ei!:i.:-'.c.e 0!1 the Order. 

1 t is worth noting thJ.t these proble!:1s of 
c!ea:-11· :.d:::i::.is:::-:::.tt·.·e char::..cter cou!d be 
a·;oice-::i by si::-.p!y rer:iovi::g all restrictions 
0:1 :!":l~~e:-::-!:-.g :~ce!1ces. St..:.c:t ~!:!ave \VOt.:ld 

::,u:o::::i.tica:ly iead to the cre3.tio:: of the 
second3r:/ :-::::.;ket of Ecences i!1 R~ia, 
"vi::t the subsequenc loss of o.cimin~s~::ici·.-e 
co:--.t:-o1 o·:er :~.e 1ice:;ces by St::.te :J.uthori­
:ies. It :s c~en.:- th:J.~ o.~ this t::-::e ne~ther the 
feC~:-o.1 ::or ;oc:;.1 :-i.u::"'.c::-:t:es 2re ;:>rep:l.red to 
~o ~:::.sf::.:-. 
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Under fire 
\ J\ /ith ·depressing' reguiarity over the 

- ___ riast seYero.I mo:iths, ttfining 

~ • Journal h~ rep_ortea on t:ie ~t:.eio . 

f;~.anc':il oroblerns fa~ing the lntem:n1onai 
:ninine: 1nc!ustry as a result of low commodity 
prices. Economic ;;roblems are not the cniy 
ones, howev~r:·ihii indlistry is coming under 
fire frcirri a number of c;uarters concerning 
the environment.:i.I and social costs of min· 
ing.: In some 'cases the industry ls cle:ir!y to 
blame but in others, governments, miners 
and the general public share a collective 
responsibility. 

In this issue of MJ, we report en the find­
ings oi the Geneva-b.ased lnternaticn<:il 
Labour Off>ee in respect of health and saiety 
issues in developing countries relating to 
the expanding, sm;ill-scale mining sector; 
on the alarming findings of a seminar organ­
ised in Johannesburg by the Actuarial 
Society of South Afric;:i concerning the inc~ 
der.ce of AIDS in the country's gold-mining 
sector; on the response of the. World Co;il 
Institute to calls for a global phase-out of 
coal usage by. the Washington-based non­
governmental . · organisation,-·' Worldwatch · 
Institute; and on the recent decision by 
Britain's Health .and Safety Commission ~o 
bar. .the import and use of chrysotile ;is from 

:Ncvember,:a .move which drives one more 
nail Into the coffin of the world's asbestos­
mining industry ... ,,.... ... · 

Having been: restricted hitherto by the 
country's draconian influx-control laws, :..IDS 
has caught up with South Africa in the post· 
apartheid era .. AlDS has become a major 
problem in many African mining countries 
but, arguably, in South Africa i-:s rapid spread 
is being ex;icerbated by the migrant labour 
system. Under this system, the all-male 
workforce in ~M coum:ry's gold mines is 
housed in s'ng:!e-sex hostels away from home 
and family - conditions highly conducive to 
prostitution and sexually-transmitted dis­
eases. As a consequence, HIV/AIDS h<:is 
r.eoched epidemic proportions and the infec· 
tlan·r~t'e is the highe~t in's.utrSaharan Afri~3. 

Identifying the .ca~se ls easy. Sadly, find­
ing a quick solution is impossible. The mines 
cannot operate without the migrJnt l~bo~r 

sys!em .:ind :n 3 cou:-.!:y -.·.r.ere i.;;.~!0ploy­

:-nc:1t :s 1unning Jt JO% ~.~e c:.::i.s:.::e of ~he 
c;-:!:::: :~:: .. .:-::.: ·.-.-::~ ~~~ !cs.!' ~r 250.000 lobs 
a11~ :i·i7.:~~: ::-:~ti:~ 0f ;::0·.·er:--.~e~: :ever.ues, 

:s :iui u µV;;-;::~:.: :;:~:~~~ (-:-·~·-:-~ ~:-.. ~.:!:~. i;: ~~e 

:onger ~~1111. :;-.s .::;.::;::~~!.!S "!r-·'H"r;'ll ~t"i:"<i~ 

!~~H :he A/CS e~!ce~:c wiil ;:u: en ~he min­
ir.g com?3nies col!!d ;:ro\ e :-:i:.JC~ .iiore injuri­
ous thJn the cuner.t !ow ;:rice cf gold). 

In tr.e smnil-sc:ile mining sec,or, mor:i\ 
r . . 

and ethic.11 judgements ~ecome even more 
difficult. As the lLO points cu:. the health 
and safety record in this largely unregul:ited 
sector is deplorable as is the use of child 
\;ibour. The onus is on gover:i:nents. but in 
deveioping countries exc!'leq1.;ers :ire mod­
es: :ind few governments enjo)· the degree 
of stability and popularity whicn would be 
needed to impose the degree of regul:ition 
required. Small-scale mining, moreover, 

oi'ten makes an import:int ecor.omic con~ri· 
bution ond helps stem rural·u'b~n mig,<ition. 

Ir. the fossil fuel debate. Worldwatch 
claims that phasing out glob::il coal burning 
on environmental and health grounds is both 
necessary and feasible. Possibly, as on ulti­
mate goal in the affluent industrialised 
countries, but phasing out the ~se of t~is 

abundant :ind relatively inexpensive source 
of energy i~ developing countries Is not real­
istic: Also. for emerging co<il exporters such 
as c'olombia and Indonesia, it would remove 
a major source of foreign exchange and 
undermine living standards. 

Invariably, it is the affluent industrialised 
coum:ries rather th:in the developing .coun­
tries which have the luxury of choice -. U:_e 
choice cf whether or not to mine, the 
choice, ba~d on public consult;ition, of 
wr.at mineral products to use. or not to use 
(asbestos for example), and <he choice of 
deciaing from which countries they should 
source their raw materials. Mining compa­
nies have a corpor:ite responsibility at their. 
oper.:itions, wherever they .:ire loc;:ited. But 
ultim:ite responsibility ior environment;:il 
and soc!al issues lies with governments <ind 
those who elect· them, and priorities 'in 
Afric:i or P.sia may differ rr.Jrkedly from 
those In North :..meric:i :ind Europe. 
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China 3.000 

Brasil 1.000 

fuilia 500 

Zaire 500 

Indonesia 465 

Filipinas 250 

Tanzania 100 

Mali 100 

Sierra Leona 100 

Bolivia 70 

Burkina Faso 60 

Guinea 60 

Ghana 30 

Angola 30 

Zambia 30 

Zimbabwe 30 

Peru 20 

TOTAL ?vIUNDIAL 6.345 
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0 RD E0iAC1 ON 0,1 I~E RO-A\:! B1 E\TAL 

• CAMBIO EN SUS CARACTERISTICAS: 

1. Mas ambiental y de restauraci6n 
2. Mas integrado con otros aspectos del territorio 
3. Mas dirigido hacia las medidas de abandono y 

de restauraci6n de las explotaciones 

· DISi\'IINUCION EN SU NUi\'IERO 

· INCLUIDOS EN EL ANALISIS, NORMATIVAS 
Y GESTION DE LOS ESPACIOS NATURALES 
PROTEGIDOS 

· A UlVIENTO EN LA CALIDAD DEL ANALISIS 
POR: 

1. Aumento de la informaci6n disponible sobre el 
territorio 

2. Aprovechamiento de las posibilidades que facilita 
el uso de los G.I.S. 

• INCLUIDOS EN EL AN.<\LISIS, NORMA TIVAS 
Y GESTION DE LOS ESPACIOS NATURALES 
PROTEGIDOS 

• DEPENDENCIA DE LAS ADiVIlNISTRACIONES 
REGIONALES 
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1. INTRODUCAO 

Assim como os demais seres vivos, os vegetais necessitam de alimentavao. As substancias 

el ou produtos que fornecem aos vegetais os nutrientes imprescindiveis ao seu crescimento e a 
sua produtividade sao chamados de fertilizantes. 

Os componentes dos fertilizantes (Figura 1) podem ser divididos em quatro categorias 

fundamentais: macronutrientes naturais [carbono (C), hidrogenio (H) e oxigenio (O)]; 

macronutrientes primaries [nitrogenio (N), f6sforo (P) e potassio (K)]; macronutrientes 

secundarios [calcio (Ca), enxofre (S) e magnesio (Mg)] e micronutrientes [boro (B), cloro (Cl), 

cobalto (Co), cobre (Cu) ferro (Fe), manganes (Mn), molibdenio (Mo) e zinco (Zn)]. Enquanto 

os macronutrientes nao naturais, principalmente os primaries, sao utilizados em maiores 

proporv5es, da ordem de quilos por hectare, os micronutrientes, como o name indica, sao 

medidos em gramas por hectare. 

Macronutrientes 

Micronutrientes 

Nutrientes 
Naturais 

Nutrientes 
Primarios 

Nutrientes 
Secundarios 

{ 
{ 
{ 

Carbo no 
Hidrogenio 
Oxigenio 

Nitrogenio 
F6sforo 
Potassio 

Calcio 
Magnesi 
0 

Boro 
Cloro 
Cobre 
Ferro 
Mangan es 
Molibdenio 
Zin co 

Figura 1 - Os elementos quimicos essenciais para o crescimento das plantas. 



2. BREVE HISTORIA DOS FERTILIZANTES 

Desde que o homem come9ou a semear e cultivar plantas, percebeu que algumas adi96es 

tais como ossos moidos, excrementos de seres vivos e cinzas de madeiras se constituiam em 

excelentes auxiliares da produ9ao agricola, embora nao houvesse, ate o seculo XVIII, estudos 

mais aprofundados sobre o assunto. 

Existem registros hist6ricos mostrando que o uso sistematico de ossos moidos 

(basicamente fosfato de ca.Icio) como adubo agricola come9ou no seculo XVIII (1770) em 

Sheffield e Yorkshire, na Inglaterra. Posteriormente, na Fran9a (Thiers e Puy-de-D6me) e na 

Alemanha (Solingen), foram usados ossos de animais com a mesma finalidade, embora sem 

previa moagem. (UNIDO, 1980) 

No seculo XIX (1820), a Inglaterra, apesar dos veementes protestos do alemao Justus von 

Liebig, considerado o Pai da Quirnica Agricola, chegou a importar esqueletos humanos 

provenientes das guerras napoleonicas e, ate mesmo, de velhos cemiterios e catacumbas. Na 

mesma epoca os franceses descobriram que os ossos de animais calcinados (negro animal), eram 

excelente adubo para as hortali9as. 

Por sua vez, os incas, antes da chegada dos espanh6is, ja utilizavam o guano (de "huanu", 

excremento em lingua quichua) como fertilizante; o mesmo e constituido de excrementos e 

restos de aves marinhas, bem como pelos peixes de que se alimentam, transformados sob climas 

secos e em ilhas costeiras, como no Peru. Contem os guanos 16 a 25% de ureia e amoniaco; 16 a 

20% de fosfatos de calcio e amonio, e ate 9% de sulfatos de s6dio e potassio. A partir de 1860, 

os guanos comec;;aram a ser tratados com acido sulrurico, objetivando tomar mais disponivel as 

plantas o f6sforo neles contido. 

Assim sendo, pode-se afirmar que a industria de adubos fosfatados teve inicio com os 

guanos e os ossos moidos, crescendo, particularmente na Europa, a partir de meados do seculo 

XIX, com a solubiliza9ao de tais materias-primas pelo acido sulrurico. 

0 nitrogenio usado como fertilizante, antes da descoberta de sua fixa9ao, a partir do ar 

atmosferico, teve como principal fonte o nitrate de s6dio abundante no Chile. fa o sulfate de 

amonio era subproduto do processamento do carvao. Outras fontes de nitrogenio, embora de 



produc;ao mais onerosa, sao o nitrato de potassio e o nitrato de amonio. Outra alternativa e o 

nitrato de calcio que apresenta a vantagem rle mnnentar a permeabilidade do solo. 

Os fertilizantes potassicos sac constituidos por cloretos de potassio e sulfates de potassio, 

praticamente monop6lio alemao, ate a Primeira Guerra Mundial. A partir de entao, novas jazidas 

minerais daquele elemento foram descobertas, alem de serem utilizados processes altemativos 

para obten9ao de adubos potassicos, tais como queima de certas algas da costa do Pacifico, 

recuperac;ao de gases de chamines em alguns tipos de fundic;oes e aproveitamento de esc6ria de 

determinados metais. 

Dos tres macronutrientes (N, P e K), apenas o f6sforo e obrigatoriamente obtido atraves 

de fontes preexistentes, via minerac;ao das mesmas. 0 nitrogenio pode provir da sua fixac;ao, a 

partir do ar atmosferico. 0 potassio pode ser obtido atraves da cristalizac;ao controlada de 

salmouras. 

As rochas fosfaticas contendo apatitas (fosfato trica.Icico) sao a principal fonte natural de 

f6sforo existente na natureza. Porem, para que o f6sforo contido nas mesmas se tome disponivel 

aos vegetais, e necessario modificar a estrutura apatitica original. Tal modificac;ao pode ser feita 

por via umida OU por via seca, liberando 0 f6sforo para aplica9oes posteriores. 

No caso da via umida, a rocha fosfatica (nome tradicional do concentrado fosfatico) e 

inicialmente atacada por acidos inorganicos - principalmente 0 acido sulrurico - dando assim 

origem ao acido fosf6rico e, a partir deste ultimo, produzindo OS superfosfatos triples e OS 

fosfatos de amonio (MAP e DAP), estes ultimas atraves de reac;ao com a amonia. A via seca 

utiliza como rota de solubilizac;ao <las rochas fosfaticas o tratamento termico. A fusao de 

concentrados apatiticos em esc6rias quentes resultantes da produc;ao de ferro-ligas, por exemplo, 

seguida de um resfriamento rapido (quenching), da origem a um termofosfato fundido que e 

excelente fertilizante fosfatado. (Silva, 1979 e Mendes et al., 1985) 

A grande conseqilencia positiva do emprego dos fertilizantes foi a negac;ao das projec;oes 

catastr6ficas de Malthus, sobre a disponibilidade de alimentos no mundo. 0 uso dos fertilizantes, 

aliado a um melhor manejo do solo, a mecanizac;ao agricola, aplicac;ao adequada de defensives 

agricolas e desenvolvimento de sementes selecionadas, afastou qualquer possibilidade de fome 

endemica. E bem verdade que a fome persiste em diversas regioes, porem, e inegavel que hoje 



em dia a mesma decorre muito mats de problemas politicos, mal resolvidos, do que de 

dificuldades ligadas a capacidade produtiva rnundia!. 

0 pr6prio Norman Borlaug, geneticista norte-americano conhecido como o Pai da 

Revoluyao Verde e ganhador do premio Nobel da Paz de 1970, disse: "A fome no mundo nao 

vai ser resolvida somente pela ciencia, pois sera necessario que a politica faya a sua parte". 

E fato conhecido, nos dias de hoje, que governos europeus e da America do Norte, 

principalmente, concedem incentives financeiros a agricultores dispostos a nao plantarem em 

suas terras, a fim de evitar quedas de preyo em muitas <las commodities agricolas. 



3. A INDUSTRIA DE FERTILIZANTES 

Muito embora fertilizantes ou adubos naturais tenham lugar na produc;:ao agricola, somente 

a industrializa9ao em niveis elevados e que tern permitido, aliada a outros fatores, ja 

anteriormente mencionados, o extraordinario crescimento da agricultura em escala mundial. 

A Figura 2 mostra um fluxograma da produ9ao industrial de fertilizantes, permitindo uma 

visualiza9ao da sequencia de transforma9ao de materias-primas em produtos intermediaries, 

seguindo-se os fertilizantes basicos mais freq-Oentes e as misturas de formula9ao N-P-K. 

Como materias-primas basicas temos a amonia (NH3), a rocha fosfatica [ concentrado de 

CaF2(P04)6] e o enxofre (S). Como materias-primas intermediarias ou produtos intermediarios 

aparecem o acido sulrurico (H2S04), o acido fosf6rico (H3P04) e o acido nitrico (HN03). 

Os fertilizantes basicos podem ser assim relacionados: MAP ou fosfato de monoamonio 

~2P04), DAP ou fosfato de diamonio [~)2HP04], SSP ou superfosfato simples 

[C~(P04)2•H20], TSP ou superfosfato triple [C~(P04)2•H20], termosfosfato (misturas), 

fosfato natural parcialmente acidulado (rocha fosfatica com acido sulrurico ), ureia (NH2CONH2), 

nitrate de amonio ~03), nitrocalcio (mistura de nitrate de amonio com p6 calcario ), sulfate 

de amonio [~)2S04] e cloreto de potassio (KCl). 

A partir dos fertilizantes basicos sao feitas as misturas e/ou produtos granulados de 

formula9ao N-P-K. As formula96es sao normalmente expressas por 3 numeros, por exemplo: 4 

- 14 - 8; o primeiro numero fornece o teor de nitrogenio do fertilizante, medido em N, o 

segundo da o teor de f6sforo, medido em P20s e o terceiro eq-Oivale ao teor de potassio, medido 

emK20. 

No caso do f6sforo existe tambem (pouco usada atualmente) a medida em BPL (Bone 

Phosphate of Lime). A correla9ao para passagem do teor em BPL para P20 5 e dividir o teor em 

BPL por 2, 184. Quante ao potassio a rela9ao entre K20 e KCl e obtida multiplicando-se por 1,6 

o teor em K20 para se obter o valor em KCL 

A seguir serao melhor detalhados os processes produtivos dos diversos fertilizantes 

anteriormente relacionados. 



MA TERIAS-PRIMAS 

AMONIA · ENXOFRE ROCHA 
·posFATICA 

URE IA NI'fMTODE 
AMONIO 

NITROCALCIO 

PRODUTOS INTERMEDIARIOS 

FERTILIZANTES BASICOS 

SULFJ\TODE 
AMONIO 

GRANULA(:AO E l\1ISTURA DE FORMULA(:AO NPK 

DISTRIBUI(:AO E COMERCIALIZA(:AO 

Figura 2 - Fluxograma da prodw;;ao de fertilizantes. 

Fonte: PETROFERTIL/COPPE-UFRJ (Ano 1992) - Modificado. 



4. PROCESSO PRODUTIVO DOS FERTILIZANTES NITROGENADOS 

Sera analisada a prodm;ao de ureia, nitrato de amonio, nitrocalcio e sulfato de amonio. 

4.1- Ureia 

NOME DO PRODUTO: Ureia 

NOME COMERCIAL: Ureia 

NCM: 3102.10.02 

CLASSIFICA<;AO: Intermediario para Fertilizantes 

FORMULA QUIMICA: NH2CONH2 

PRINCIPAIS REA(:OES: 

C02 + 2 NH3 ----• NI!iC02NH2 

NI!iC02NH2 NH2CONH2 + H20 

APLICA<;OES E USOS: A ureia tern seu principal emprego como 

fertilizante, mas pode-se mencionar sua importancia nas ra9oes animais, 

como suplemento proteico, e nas resinas plasticas, em combina9ao com o 

f ormaldeido e furfural. 

ESPECIFICA<;OES: 

Ureia fertilizante 
Discrimin~ao 

(Nitrofertil) 

Nitrogenio 45%min 

Biureto o,90%max 

Umidade o,30%max 

Granulometria 90%min 

Amonia livre 150 ppm 
I 

Oleo 0,3%min 

Ureia tecnica e 
pecruiria 

(Nitrofertil) 

46%min 

o,60%max 

0,25%max 

96o/omin 

200ppm 

Ul trafertil 

46,3%min 

1,20%max 

o,30%max 

96%min 



4.2 - Nitrato de amonio 

NOME DO PRODUTO: Nitrato de amonio 

NOME COMERCIAL: Nitrato de amonio 

NCM: 3102.30.00 

CLASSIFICA<;AO: Intermediario para Fertilizantes 
, , 

FORMULA QUIMICA: NRiN03 

PRINCIPAL REA<;AO: 

+ 

APLICA<;OES E USOS: Alem do seu vasto uso como fertilizantes, tern 

grande aplica9ao na industria de explosivos. 

ESPECIFICA<;OES: 

Teor de nitrogenio - 34% 



4.3 - Nitrocalcio 

NOME DO PRODUTO: Nitrocalcio 

NOME COMERCIAL: Nitrocalcio 

NCM: 3102.90.00 

CLASSIFICACAO: Intermediario para Fertilizantes 

FORMULA QUIMICA: Mistura 

PRINCIPAL REACAO: Mistura de solu9ao concentrada de nitrato de 

amonio, a quente, com 20% de carbonato de calcio ( calcario dolomitico) 

em p6 fino, em reator agitado, seguindo-se secagem e granula9ao. 

APLICACOES E USOS: 

ESPECIFICACOES: 

N solilvel em citrato 
Calcirio dolomitico 
Nitrato de cilcio 
eao 
MgO 

Umidade 
Granulotretria 

100% para fertilizante. 

27,00% 

20,00% 
0,9g>/o 

7%mixllro 

3%mixllro 

1,3% mixllro 

72% passante em peneira de lnm 



4.4 - Sulfato de amonio 

NOME DO PRODUTO: Sulfato de amonio 

NOME COMERCIAL: Sulfato de amonio 

. NCM: 3102.21.00 

CLASSIFICA<;AO: Intermediario para Fertilizantes 
, , 

FORMULA QUIMICA: (~)2S04 

PRINCIPAL REA<;AO: Geralmente e um produto secundario formado 

pela rea9ao: 

APLICA<;OES E USOS: 

ESPECIFICA<;OES: 

Sul:fato de arrnnio 
Agin 
Acidez livre emaSOi 
Ntrogfuio 
Ferro 
Ooretos 

100% para fertilizante. 

%em~ m3x 
Wacril NtrocarbooJ 

98,0 9-1,5 
0,5 0,5 
0) 0) 

20,0 21,0 . 
0,002 
0) 



5. PROCESSO PRODUTIVO DOS FERTILIZANTES FOSFATADOS 

Sera analisada a produ~ao de fosfato de monoamonio, fosfato de diamonio, superfosfato 

simples, superfosfato triple, termofosfato e fosfato natural parcialmente acidulado. 

5.1-MAP- Fosfato de monoamonio 

NOME DO PRODUTO: Fosfato de monoamonio 

NOME COMERCIAL: MAP 

NCM: 3105.40.00 

CLASSIFICA<;AO: Intermediario para Fertilizantes 

FORMULA QuiMICA: NHiH2P04 

PRINCIPAL REA<;AO: 

+ NH3 

APLICA<;OES E USOS: Uso como fertilizante: para aplica9ao direta no 

solo; em p6, para misturas NPK; granulado, para granulados NPK. 

ESPECIFICA<;OES: 

11 % nitrogenio 

52 a 55% de P20s 

acidez livre: 0,5% 



5.2 - DAP - Fosfato de diamonio 

NOME DO PRODUTO: Fosfato de diamonio 

NOME COMERCIAL: DAP 

NCM: 3105.30.01 

CLASSIFICACAO: Intermediario para Fertilizantes 

FORMULA QuiMICA: (N~)2HP04 

PRINCIPAL REACAO: 

+ 

APLICACOES E USOS: Uso como fertilizante: para aplica9ao direta no 

solo; em po, para misturas NPK; granulado, para granulados NPK. 

ESPECIFICACOES: 

Granulado Ultrafertil - grau fertilizante 

Teor de N minimo = 18% em peso 

Teor de P20 5 minimo = 0,3% 

Umidade maxima= 0,3% 

Acido Iivre (fosforico) = 0,1 % max. 



5.3 - SSP - Superf osfato simples 

NOME DO PRODUTO: Superfosfato simples (SSP) 

NOME COMERCIAL: Supersimples 

NCM: 3103.10.01 

CLASSIFICA<;AO: Intermediario para Fertilizantes 

FORMULA QUIMICA: CaRi(P04)2·H20 

PRINCIPAL REA<;AO: 

APLICA<;OES E USOS: 

100% como fertilizante. 

ESPECIFICA<;OES: 

P20s soluvel em agua - 18% em peso 

P20s soluvel em citrato - 20% em peso 

P20s total - 21,5% em peso 



5.4 - TSP - Superfosfato triplo 

NOME DO PRODUTO: Superfosfato triplo (TSP) 

NOME COMERCIAL: Supertriplo 

NCM: 3103.10.03 

CLASSIFICACAO: Intermediario para Fertilizantes 

FORMULA QUiMICA: mistura cujo componente util e Cafii(P04)2·H20 

PRINCIPAL REACAO: 

CaF2(P04)6 + 14 H3P04 + 10 H20 ~ 10 CaH4(P04)2·H20 + 2 
HF 

APLICACOES E USOS: 

100% como fertilizante. 

ESPECIFICACOES: 

P20s soluvel em agua - 42% em peso 

P20s soluvel em citrato - 46% em peso 

P20s total - 4 7 ,5% em peso 



5.S - Termofosfato 

NOME DO PRODUTO: Termofosfato 

NOME COMERCIAL: Termofosfato 

CLASSIFICA(:AO: Intermediario para Fertilizantes 
, , 

FORMULA QIDMICA: mistura de 1) fosfato duplo de calcio e outro 

metal alcalino ou alcalino-terroso; 2) 6xido de calcio; 3) silica; 4) outros 

6xidos da rocha fosfatica 

PRINCIPAL REA(:AO: No caso do uso de barrilha (Processo Rhenania) 

APLICA(:OES E USOS: 

100% como fertilizante. 

ESPECIFICA(:OES: 

P20s soluvel em citrato = 16,5% em peso 



5.6 - Fosfato natural parcialmente acidulado 

NOME DO PRODUTO: Fosfato natural parcialmente acidulado 

NOME COMERCIAL: Fosfato natural parcialmente acidulado 

CLASSIFICA<;AO: Intermediario para Fertilizantes 

' ' FORMULA QUIMICA: Mistura a partir da rocha fosfatica 

PRINCIPAL REA<;AO: Ataque da rocha fosfatica com baixo teor de 

P20 5, pelo acido sulfilrico, r.om granulac;ao e cura. 

APLICA<;OES E USOS: E utilizado exclusivamente como fertilizante 

para aplicac;ao direta no solo. 

ESPECIFICA<;OES: 0 teor de P20s do produto e variavel, normalmente 

entre 9 ,5 e 12%, de acordo com o residuo disponivel. 



6. PROCESSO PRODUTIVO DOS FERTILIZANTES POT ASS I COS 

Sera analisada a produ9ao de cloreto de potassio 

6.1 - Cloreto de potassio 

NOME DO PRODUTO: Cloreto de potassio 

NOME COMERCIAL: Cloreto de potassio 

NCM: 3104.20.02 

CLASSIFICACAO: Intermediario para Fertilizantes 
, , 

FORMULA QUIMICA: KCI 

PRINCIPAL REA CAO: Trata-se de substancia proveniente de minera9ao 

subterranea por po<;os ou minera9ao por dissolu9ao. 

APLICACOES E USOS: Cerca de 95% do potassio no mundo e utilizado 

em fertilizantes. 0 restante e usado em centenas de outras aplica9oes, como 

em catalisadores, complementos nutricionais, remedios, agentes e aditivos. 

Como fertilizante, o cloreto responde por 95% do consumo. Os restantes 

5%, formados de sulfato de potassio e salitre potassico (nitrato misto ), sao 

usados para culturas, como fumo e videiras. 

ESPECIFICACOES: Existem os tipos standard e granulado, sendo este, 

com granulometria mais regular, apropriado para as misturas de graos bulk 

blending, ambos com teor minima de 60% de K10. 



7. ALGUNS DADOS SOBRE FERTILIZANTES NA iBERO-AMERICA 

Em termos de consume de N-P-K a America Latina representa 7,9% do consume mundial, 

segundo os ultimos dados disponiveis ( ano 1998); incluindo-se na Thero-America o consumo da 

Espanha este numero sobe a 9,5%. 

Segundo os blocos econ6micos, existe a seguinte distribui9ao (ver Tabela 1) do consume 

mundial de fertilizantes, medido em milhares de toneladas de nutrientes (N-P-K), referente ao 

ano 1998. 

Tabela 1- Consume Mundial de Fertilizantes por Blocos Econ6micos. 

Bloco Econ6mico Consume em 103 t Participa9ao 
de nutrientes 

Asia Socialista 35.437 26,3% 

America do Norte 22.921 17,0% 

Sul da Asia 20.244 15,0% 

Europa Ocidental 17.998 13,3% 

America Latina 10.673 7,9% 

Leste da Asia 8.939 6,6% 

Oriente Pr6ximo 5.592 4,1% 

Ex-URSS 4.205 3,1% 

Europa Central 3.554 2,6% 

Oceania 2.911 2,2% 

Africa 2.550 1,9% 

TOTAL MUNDIAL 135.024 100,0% 

Fonte: IFAapud ANDA. 

Dentro da Ibero-America as estatisticas mostram o Brasil ( 4° lugar mundial), Espanha 

(12° lugar mundial) e Mexico (20° lugar mundial) como os maiores consumidores de fertilizantes 

sen do responsaveis, respectivamente, por 4, 1 % , 1, 6% e 1, 1 % do consume mun dial. 

Em termos de Brasil merece ser salientada que a rela9ao N:P:K e de 1:1,48:1,72, 

enquanto a rela9ao mundial e de 1: 0,40:0,27. Ha no Brasil um grande consumo relative de 

f6sforo e potassio, quando comparados seus consumes com a media mundial. 

Na Espanha essa rela9ao e de 1 :0,52:0,42, real9ando uma varia9ao acima da media, 

embora nao muito expressiva, no consumo de f6sforo e potassio. 

Quante ao Mexico a rela9ao e de 1:0,24:0,13 demonstrando um maior consume relative 

de nitrogenio e um diminuto consume de f6sforo e potassio, com rela9ao a media mundial. As 



diferentes rela95es de consumo de N-P-K dizem respeito nao apenas ao tipo de solo e clima de 

uma regiao, como, ainda, ao tipo de cultura a qual se destina o fertilizante. 

Para um consume de N-P-K no montante de 10.673 toneladas (America Latina), Brasil e 

Mexico juntos totalizam 6.948 toneladas, ou seja, 65% do total consumido. Ja a Espanha 

consome cerca de 12% dos fertilii:antes utilizados na Europa Ocidental. 

Ve-se, portanto, que os demais paises ibero-americanos, ai incluido Portugal, tern menor 

participa9ao no consumo de fertilizantes. A Tabela 2, a seguir, mostra que outros paises fora da 

Thero-America, apesar de muitas vezes possuir extensao territorial inferior a de paises ibero­

americanos, tern um maior consume de fertilizantes. 

Tabela 2 - Consumo mundial de fertilizantes por Pais. 

Pais Consume em 103
. t Participa9ao 

de nutrientes 
China 33.709 24,9% 

Estados Unidos 20.203 15,0% 

India 16.195 12,0% 

Brasil 5.492 4,1% 

Fran9a 4.989 3,7% 

Alemanha 2.857 2,1% 

Canada 2.718 2,0% 

Paquistao 2.659 2,0% 

Reino Unido 2.316 1,7% 

Indonesia 2.258 1,7% 

Australia 2.184 1,6% 

Espanha 2.171 1,6% 

Turquia 1.825 1,4% 

Italia 1.815 1,3% 

Polonia 1.604 1,2% 

F edera9ao Russa 1.550 1,1% 

Vietna 1.544 1,1% 

Japao 1.505 1,1% 

Tailandia 1.479 1,1% 

Mexico 1.456 1,1% 

Outros 24.495 18,2% 

TOTAL 135.024 100,0% 

Fonte: IFAapud ANDA. 



Se for considerada a prodw;ao mundial de algumas materias-:-primas e produtos 

intennediarios para a oroducao de fertilizantes ta1s mrno amo~ia, en ... xofr~, ai::.ido sulforico, rocha ... ... , " 

fosfatica e potassio, poucos paises da Ibero-America alcarn;am percentuais que permitem sua 

exclusao do titulo geral de ''Outros". A Tabela 3, a seguir, fomece os dados sobre o assunto, 

considerando as estatisticas mais recentes (ano 1998). 

Tabela 3 - Participa9ao de paises da Thero-Americana produ9ao de materias-primas e 
produtos intermediaries para a produ9ao de fertilizantes. 

~s Produ9ao Mundial Produ9ao Brasil Produ9ao Chile Produ9ao Mexico Produ9ao Espanha 

s Em 103 t % Em 103 t 
-

Amonia (1) 104.943 100 949 

Enxofre Elementar (2) 39.815 100 -
Acido Sulfu.rico (3) 155.108 100 4.506 

Rocha Fosfatica (4) 137.895 100 4.421 

Potassio (5) 25.470 100 315 

Fonte: IFAapud ANDA. 

(I) -Medida em toneladas de N 

(2) - Medida em toneladas de S 

% 

0,9 

-

2,9 

3,2 

1,2 

(3) - Medida em toneladas de H2S04 

Em 103 t 

-

-

2.900 

-

-

( 4) - Medida em toneladas de concentrado fosfatico 

(5) - Medida em toneladas de K20 

% Em 103 t % Em 103 t 

- 1.449 1,4 -

- 922 2,3 -

1,9 4.221 2,7 2.984 

- - - -

- - - -

Merece ainda destaque a produ9ao de nitrate de s6dio, no Chile, com total anual da 

ordem de I milhao de toneladas metricas e utilizado como fonte de N, embora de aplica9ao mais 

restrita devido a possibilidade de lixivia9ao do solo. 

E 6bvio que a inexistencia local de recurses naturais, compativeis com a produ9ao de 

fertilizantes, interfere na capacidade de produ9ao intema dos mesmos. A restri9ao de consume, 

porem, e mais determinada pela maior ou menor expressao agricola e pela capacidade economica 

dos paises. 

Tambem fica claro que a produ9ao local, quando possivel, permite uma diminui9ao do 

uso de moedas fortes na importa9ao de fertilizantes. 

Desta forma, a primeira etapa de um programa nacional de fertilizantes deve ser o 

conhecimento geol6gico dos recurses disponiveis, seguindo-se a avalia9ao da infra-estrtura 

% 

-

-

1,9 

-

-



existente que interferira nos custos do produto e podera definir vantagen~ e desvantagens do 

b. " . d - . -morruo pro uya0 versuc::. lmp0~:io;,ao. 

No Brasil, por exemplo, a prodw;:ao de concentrados fosfaticos, a partir de minerio 

apatitico contido em chamines alcalinas, e normalmente mais cara que a obteniyao de 

concentrados a partir de fosforitas (por exemplo U.S.A. e Africa do Norte). 

Considerando, no entanto, a localizaiyao dos dep6sitos brasileiros pr6xima a fronteira 

agricola domestica, torna-se viavel seu aproveitamento, inclusive por utilizar tecnologia nacional. 

0 produto importado, embora mais barato na origem, agrega nao s6 o frete maritimo 

internacional, como, ainda, os custos portuarios de importa9ao, alem do frete terrestre ate os 

locais de uso no interior do pais. 

A determinaiyao da viabilidade de explota9ao de uma jazida depende portanto de 

condi95es locais que necessitam estudo caso a caso. 



8. CONSIDERACOES GERAIS SOBRE 0 CONSUMQ- MUNDIAL DE 
FERTILiZANTES E A SUSTENTABiLiDADE 

Ao confrontarmos o consume per capita e o consume por km2
, dos 24 paises que mais 

utilizam fertilizantes, o que pode ser vista na Tabela 4, algumas consideray5es se apresentam 

coma bastante significativas, principalmente pela relayao direta entre o consume de nutrientes e 

a produyao agricola .. 

Tabela 4 - Consumo mundial de fertilizantes por km2 e por habitante/ano 

Pais Cons. NPK Participa~ao Area Consumo Popula~ao Consumo 
(1.000 t) Mun dial (km2) (t/km2) (milhoes) (kg por hab.) 

China 33.709 24,97% 9.571.300 3,522 1.221,5 27,60 

Estados Unidos 20.203 14,96% 9.372.614 2,156 263,3 76,73 

India 16.195 11,99% 3.287.263 4,927 935,7 17,31 

Brasil 5.492 4,07% 8.547.404 0,643 155,8 35,25 

Franya 4.989 3,69% 547.026 9,120 58,0 86,02 

Alemanha 2.857 2,12% 356.945 8,004 81,6 35,01 

Canada 2.718 2,01% 9.970.610 0,273 29,5 92,14 

Paquistao 2.659 1,97% 796.095 3,340 140,5 18,93 

Reino Unido 2.316 1,72% 258.256 8,968 58,3 39,73 

Indonesia 2.258 1,67% 1.919.443 1, 176 197,6 11,43 

Australia 2.184 1,62% 7.682.300 0,284 18, 1 120,66 

Espanha 2.171 1,61% 504.872 4,300 39,6 54,82 

Turquia 1.825 1,35% 779.452 2,341 61,9 29,48 

Italia 1.815 1,34% 301.277 6,024 57,2 31,73 

Polonia 1.604 1,19% 312.683 5,130 38,4 41,77 

F ederayao Russa 1.550 1,15% 17.075.400 0,091 147,0 10,54 

Vietna 1.544 1,14% 330.341 4,674 74,5 20,72 

Japao 1.505 1,11% 377.815 3,983 125, 1 12,03 

TaiHindia 1.479 1,10% 513.115 2,882 58,8 25,15 

Mexico 1.456 1,08% 1.967.183 0,740 93,7 15,54 

Ira 1.210 0,90% 1.648.000 0,734 67,3 17,98 

Malasia 1.200 0,89% 329.758 3,639 20,1 59,70 

Egito 1.180 0,87% 997.738 1,183 62,9 18,76 

Bangladesh 1.072 0,79% 147.570 7,264 120,4 8,90 

Outros 19.833 14,69% 

TOTAL 135.024 100,00% 

Fonte: Tabela elaborada pelo autor com base nos dados IFA apud ANDA e IMF. 



Segundo diversos especialistas, e dentro de uma apreciayao de ca.rater muito geral, o 
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toneladas de graos. 

Inicialmente, verifica-se que os paises do G-7, quer no consume por km2
, quer no 

consume per capita, ou mesmo em ambos, apresentam taxas elevadas, superiores aquelas da 

maioria dos outros paises. 

A China, apesar de ser a maior consumidora de fertilizantes do mundo apresenta apenas 

um razoavel consume por km2 e um modesto consume por habitante. A India, embora com 

maior consume por km2
, tern um consumo per capita baixo, apenas superior ao da Indonesia, 

Federayao Ru~sa, Japao, Mexico e Bangladesh. 

Por sua vez Bangladesh, com alto consume por km2 apresenta o mais baixo indice de 

consumo por habitante, o que e comum em paises de pouca extensao territorial e grande 

populayao, como por exemplo o Japao, ou em paises de grande extensao territorial e baixo 

indice de terras agricultaveis, como, por exemplo, a Federayao Russa, ambos tradicionais 

importadores de alimentos. 

A Australia, com o maior indice mundial de consume per capita de fertilizantes, baixa 

populayaO e grande extensao territorial, demonstra que SUa produyaO agricola e pujante, porem, 

concentrada em area produtiva bastante restrita, o mesmo acontecendo com o Canada, que 

ocupa o segundo lugar mundial em consume per capita de nutrientes. 

Paises como Franya, Alemanha, Reino Unido, Espanha, Italia, Polonia e Malasia 

compensam uma menor extensao territorial com uma pratica agricola bastante intensiva. 

Salienta-se a Franya, como terceiro lugar mundial no consume per capita e primeiro lugar 

absoluto no consume por km2
. 

Brasil, Mexico e Ira, apresentam modesto consumo de fertilizantes por km2
, porem, no 

consumo per capita, o Brasil ultrapassa a soma dos outro dois, demonstrando uma maior 

atividade agricola. 

Os Estados Unidos, maior exportador mundial de alimentos, apresentam indice de 

consume por km2 similar ao da Turquia e algo inferior ao da Tailandia, porem, seu consumo per 

capita supera em quase 50% a soma dos indices <lesses dois paises. 

Em termos de sustentabilidade pode-se tambem tirar algumas conclus5es interessantes 



relativas ao consume mundial de fertilizantes. 

Dividindo-se o consume mundial de nutrientes pela popula9ao global, tem-se um valor de 

22,5 kg/habitante/ano. Caso seja considerada apenas a popula<;ao incluida em Outros ( cerca de 

1,872 bilhao) e seu consume (19,833 milhoes de toneladas) o consume per capita cai para 10,59 

kg/habitante/ ano. 

Por outro lado, se for feita uma media de consume per capita dos paises do G-7, obtem­

se um valor de 53,34 kg/habitante/ano. Considerando uma popula9ao mundial de 6 bilhoes de 

pessoas, haveria, adotando-se os mesmos padroes de consume, a necessidade anual de 320 

milhoes de toneladas de nutrientes, ou seja, cerca de 2,4 vezes o consume mundial atual. 

Calculo similar, tomando-se como par<imetro o consume por km2 dos paises do G-7, 

levaria a uma necessidade absurda de 900 milhoes de toneladas de nutrientes, ou seja, cerca de 

6, 7 vezes o consume anual atual. 

Em ambos os cases, nao seria sustentavel a ado9ao universal dos padroes de consume de 

fertilizantes do G-7, o que tambem ocorre em diversos outros setores. 

Verifica-se assim facilmente que os paises mais desenvolvidos tendem ao uso mais 

intensive dos fertilizantes, se cotejados seus indices com os de paises em desenvolvimento. 

Provavelmente os subsidies agricolas embutidos nas economias fortes permitam esta pratica, 

di:ficultando ainda mais o crescimento da agricultura em paises carentes e, muitas vezes, 

acarretando grandes obstaculos a implanta<;ao de industrias domesticas de fertilizantes, nos 

paises menos desenvolvidos. 

Outro fato importante a ser levado em conta, principalmente no Hemisferio Sul, e a 

diferen<;a de sazonalidade no uso de fertilizantes. Quando o consume meridional atinge o seu 

pico (meados do segundo semestre), o Hemisferio Norte nao esta usando fertilizantes, podendo 

praticar pre9os ate de dumping. 

Alias, em tudo o que envolve o agribusiness, incluindo ·a· produ<;ao e o comercio de 

fertilizantes, o pais tern que estar bastante maduro para poder fazer frente e superar as 

dificuldades naturais e artificiais (principalmente) que se apresentem. Nern sempre, ou muito 

dificilmente, a pratica adotada nos bastidores corresponde a teoria exposta em cena. 

Apesar do discurso liberalizante de alguns paises rices, a maxima do "fa9a o que eu digo, 

mas nao fa<;a o que eu fa<;o" nunca foi tao aplicada. De acordo com Pinazza e Araujo (1993), em 



1990, os 24 paises mais ricos do mundo, que integram a OCDE, gastaram US$ 320 bilhoes 

5ubsidiando suas agriculturas. 

Os referidos autores, citando alguns exemplos, mostram que o custo do a9licar de 

beterraba e de milho (sustentado pelos govemos dos paises ricos) e quase o triplo do a9ucar de 

cana; o alcool de milho, utilizado cada vez mais no gasohol americano, custa 2,2 vezes mais que 

o etanol brasileiro; a titulo de proteger os produtores da Florida, os Estados Unidos taxam em 

mais de US$ 500,00 a tonelada de suco de laranja brasileiro. A Fran9a subsidia metade do custo 

do frango la produzido, para concorrer com o frango brasileiro no Oriente Medio. Na Sui9a, o 

agricultor recebe 80 centavos de d6lar, em subsidies, ·para cada d6lar de renda auferido. 

Somente em 1998 a Europa subsidiou diretamente sua agricultura em US$ 60 bilh5es e, 

indiretamente, em US$ 180 bilhoes, mediante uma politica de pre9os elevados, dando um total 

que corresponde praticamente a 80% ( oitenta por cento) do or9amento anual da Uniao Europeia. 

A informa9ao mais curiosa, porem, e a de que uma vaca recebe mais de 2 mil d6lares de 

subsidio por ano na Europa, e 1.400 d6lares nos Estados Unidos. 

Presentemente os paises em desenvolvimento pretendem levar pleitos objetivos sobre o 

assunto, na pr6xima Rodada do Milenio, a ter lugar em novembro pr6ximo em Seattle, nos 

Estados Unidos. 

Nao se advoga aqui a ado9ao de subsidios, mas, nao se pode deixar de lamentar a dubia 

posi9ao de paises rices, em detrimento dos paises em desenvolvimento. Alem disso, um mercado 

de commodities agricolas manipulado extemamente em favor de alguns tambem tern reflexes 

absolutamente negativos na produ9ao intema de fertilizantes, ja que o desempenho da mesma 

esta intimamente vinculado a uma economia estavel e a uma agricultura forte e desenvolvida 
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Santo Antonio de Padua: um pole, de extra~ao de 
Rochas Ornamentais no Estado do Rio de Janeiro 
Antonio Rodrigues de 
Campos 

Gildo de Araujo Sa 
Cavalcanti de Albuquerque 

Salvador Luiz Matos de 
AJmeida 

Marco Antonio Rezende Silva 

M3r~al Sayao Maia 

. Resum(J · 0 mumc:ip/o de San-. . . . . . . ' . . . 
to Antonio de Padua, possui uma 
quantidade e.xpressiva de pedreiras 
e seus produtos s.io utilizados pn·n­
dpalmente no revestimento de pisos 
e paredes. Estima-se q11e 1.1 perda to­
tal na lt11rrl1 e benefici:1mento nas pe­
dreiras e.sleJ~'i em torno de 805\J, sen­
do 50% 110 desmonte de blocos e o 
restante nas operm;:oes de serraria. 
Neste cstudo dil1gnosticarum-se os 
seguintes problemas: 1) fa/ta de !e­
galiz:1(:/io jun/o aos orgaos compe­
h.:n l<?S; i1) 11wnuseio, transporlc, 
ll!7ll;JZCl/:ZJl/ClllO e USO J/wdeqwtdos 
de explosivos; 1'il) Etusencia de pia­
nos de lavra tecnicamenle e!abora-
do:,~· iv) pcrdas excessivas na sen"tl­
gem de b!ocos; v) e!luente final das 
serrarills com llspccto Jeitoso, com-· 
promc.:tendo o we10 ambienle. Os 

pri11cipais res11 /i:1d;1s a lea m;:ados 
co1n ~ .7ssis:c!:nc:.ia !2.cni,:...·tt.[;_,1r1 ic.,cH;.:.i 

ent.1.;:/io tdcnicn /ornccida 11 .J2 

micro-emprc:sns locals~ dando-1/Jes 
co11di1,:Jes pniLicas e tcoricas para 

/lntJnio Rvdri,:sucs de:: C·1111pc'·'~ Ci/do d~ 

Ar:.11ijo Sd Ciw:ilcanli de Alb11quc·n711c', 

S:J/v.1dor Luiz,\ fatos de· /l/111cid;1, /\ f.?n:o 

Antc'inic> Rc·zcndc Sifv:1, 1\ ftlr\,'.'ll S!iyrio 

Alilhi, cu11.suJ!orc:s do C.::te/CiVl'q. 

llltJ!lllseia, llrmazenamento, trans­
porte e uso de explosivos; b) diJ[1sao 
de praticas corretas de exp!otar;ao 
ru1s pedreiras; c) divu!gar;:io j1111to 
nos empres:irios de conccitos gc1nis 
sobrc 11onnns de /Jigicnc c scsl111111-
r;a de trabalhq bem coma de meto­
dos de conservar;rio de jazida e recu­
penu;:io de areas degrndt1d-'1s; d) 01i­
e11ta(:tio parn um uso nwis raciona! 
da 111ate1ia-prima lac:il; c) proposi-
;,;If:-~ .. '-<':-·· -~~:tn~·;·"~.:i· par!! r.·.~· :~~:: .... :·:: t-'.~~ 

efluente.5 deacordo co171 a !egislar;ao 
ambienta! vigente. · 

lntrodu~ao · O municipio de 
Santo Antonio de P<idua, no Estado 
do Rio de Janeiro, possui no ramo 
da minera<;ii.o uma quantidade ex­
pressiva de pedreiras de rochas or­
namentais, cujas aplica<;6es princi­
pais sii.o no revestimento de pisos e 
paredes. 

A rocha regional existcnte e 
comercializada e um granulito 
milonitizado, com variedades Jocais 
conhccidas coma: "pcdra olho ck 

pombo", "granite fino", "granito 
pirta rosa" e "pcdra madeira". 

Estima-sc qtte existam no rnuni­

cipio cerca de I 00 pcdrciras 
rc2L;tradns c '10 scrrnrins parn a re­
ali 1.ac,:iio do acnbamcnto final dos 
proclutos para o mcrcado, 

Embora nao haja uma pesquisa 
sis',em::itica, estima-se que a perda 
tot.:il, partindo-sc do material exis­
tcntc nas p-:-cfreiras, ate a 0b!cn~5.o 

80 %, sendo que 50 %, uu. iitais, sao 
perdas na lavra (desmonte de blo­
cos) e o restante no beneficiamento 
(pn:para<;ao dos blocos e das placas 
na.> pedreiras e nas opera<;oes de scr­
raria). Estas perdas de 80 % do ma­
terial, representadas por matac6es 
e peda<;os de pedra que ficam nas 
pedreiras e pelas aparas de pedras 
que sao rejeitadas nas serrarias, e um 
ni1mcro prcocupante, pois dcntro de 
pot~co tempo pode compromctcr as 
recrvas da maior riqucza do muni­
ci1:io de Santo Antonio de P<id11a. :;cn1 •~ 
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ROCHAS ORNAMENTAJS 

Blocos extrRidos de uma frente de Javra 

oferecer um retorno financeiro de­

sejado, gue seria de grande valia para 

o desenvo[vimento deste municipio. 

0 conhecimento de tais proble­

mas, aliado a solicitac;:iio de empre­

sas da regiiio, levou o Sebrae/ RJ a 

contratar os servi<;os de assistencia 

kcnic;a do Centro de Tecnologia Mi­

nernl - Cetem, os quais sao aqui re­

latados em suas ai;:6es e resultados 

alcarn;:ados. 

Fatcres Geoeconornicos 
0 municipio de Santo Antonio de 

t~1do do Rio dejaneiro, distando cer­

c1 de ZGO km da capital. 

Possui area territorial de 757 kln 2
, 

altitllde de 93 metros na sede, po­

µuLtc;:;i.o de cerca de G0.000 habitan­

tes, distribuida nos seus oito distri­

tos, dtms vilas e um subdistrito. Pos­

sui tllll clirn:i sub-quente tm1ido e 

k111peraturas g11e varia111 entre 13 e 

-tooc. 
As elevac;:6cs condicio11:rn1-se em 

dire<;<lo NE-SW, destacando-se as 

serras Frecheiras, Catete, Santa Can-

A fertilidade dos seus vales per­

mite boas colheitas de arroz, milho, 

feijii.o, cana de ac;:ucar e oleiculturas; 

tern uma boa pecuaria, bem coma 

uma boa produc;:ao de leite. Possui 

mais de uma centena de indt'lstrias de 

pegueno e media portes e rnuitos es­

tabelecimentos comerciais. A cidade 

de Santo Antonio de Padua c bem do­

tada de rede educacional e de saudc. 

Caracteristicas 
das rochas ornarnentais 

0 mapeamento geol6gico,ja fei-

mesmo po3Stti uma forniac;:ao ro­

cllosa de alto grau cle 

.metamorfismo, composta por 

gnaisse-migmat; to-g ran u Ii to, ti pica 

de terrenos arqueanos. Um ti po ft.n­

darnental de rocha que ocorre no 

nrnnicipio, esta contido na "Uni:la­

de Santo Eduardo", que c co111posta 

ck gnaisses e 111ig111atitos, com in­

tercalr:i~oes de quartzitos. Os 

granulitos dessa "unidade", quan­

do rnilonitizaclos, desplacam com 

faci I idade, origina ndo a den om i na -

clidn, Bonfi111 e Pedra Gonita. da "pedrn miracema" ou "granilo 

L111rnnicipio c drcnado pclos rios tniract.:nia", que silo 11on1cs ba.sta11-

Yornb.i;Paraiba cto Sule Firaµetinga. te conhc:cidos 11acionalmente, e ale 

16 

in lcrnacio11a I men le. /\ den om in ~1 -

<;:ao "pedra rnir:.icema" foi dada em 

ahtsao ao municipio corn este mes­

mo nomc, ondc cstas pcdras foram 

inici~lme11te explotadas. Atualrnen­

te ha urna tentativa de passar esta 

cienon1inac;:ao para "pedra 

paduana", devido a explotac;:ao des­

se ti po de rocha- ser agora rnuito 

rnais abran;z.cntc cm Santo ;\ntonio 

de Pdciu;:;. 

Essa rocha caracteristica - o 

granulito milonitizado - e a mais 

explorada no municipio de Santo 

Antonio de Padua, devido as facili­

dades de lrabalho oferecidas por 

cstc tipo do material. Os produtos 

oriundos da lavra e beneficiamento 

desta rocha tern grande aceitac;ao 

nos mercados de Sao Paulo, Rio de 

Janeiro e Minas Gerais, par con ta cie 

sua rusticidade, aplicabilidade e 

beleza, alem do baixo prec;:o com 

que silo oferccidos no mcrcado con­

sumidor. 

Os tipos de pcdra extraidos na 

rcziiio silo conhecidos pelos names: 

• olho de pombo - a mais comum e 
a mais comercializada; 

pcdra niadeira - nas cores rosa, 

amarclada e brnnca.; 

pintn rosa; 

• gr.1mtc. f;.w (cor cmL.a). 

Essas pedras siio todas conheci­

das coma a "pedra miracema". A 

"pedra madeira", variedade da 

"miracema" ocorre na Serra do 

Cate1e, numa extensiio de 15 x 1 km, 

:::11r:iuanto as outras varicdades de 

"pcdras mi race ma" ocorrcm na Ser­

ra do £3011fi111, numa extensiio de 27 

:< 3 km. 

Os principais usos dessas pedras, 

apos bcneficiad;1.s, siio: 

rcvcslimenlo de parec!es; 

rcveslimcnto de nrnros; 

pis1..1.s de varn11Jas, ;l,ara;t,c:ns; 

jardins; currai.s, etc; 
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revestimento de pilastras I 

colunas; 

paralelepipedos; 

• diferentes classes de brita (2a 

categoria). 

Existem, ainda, outros tipos de 

J.rodutos coma a pedra almofadada 

~a chanfrada, cujos entalhes sao fei­

tos 1n:11u1:d111c11lc c tern :~r:111dc ace; 

ac;ao no mercado. 

Forrnas, locais de 
>correncia e dados 
~conomicos 

As rocbas, a principio classifica­

las como granulitos, conforme ja 

,nencionado, ocorrem em grande 

quantidade nas serras do Bonfim e 

lo Catete. 
A extra<;:ii.o dos blocos ocorre ma is 

frequentemente nas partes altas das 

erras, nos Jocais onde predominam 

as fraturas na rocha, fato que auxi­

lia no dcsmonte desses blocos. 

As reservas de "pedra madeira" 

estiio estimadas cm 46 bilh6es de m 3 

0 nquanto a da "pcdra miracema" 

paduana) esta estimada em 372 bi­

!}~6cs de m 3 . 

A produc;:iio nmwl ctc rochas or­

ta rncn ta is cie Santo Antonio de 
Paciua e estimada em 3,G milh6es 

;1 2 / ano. 

L~vra das pedreiras 
A atividade de cxtrac;:ao de pe­

ras ornamentais em Santo Antonio 

de Padua tern crescido baslante com 

passar dos a nos; no entanto, as tec­

.. icas de extrac;:ao dos blocos, nao fo­

r~lm nrnciadas praticarnenlc cm nada 

esse mesmo periodo. 

Os mineradores nao se utilizam 

de critCrios tccnicos e cconomicos 

ara escolha de 1u11a nova jazida, 

nern para o dese1wl1lvi111cnto da b­
vra. 0 simples fa to de tcrclll cncon­

-:ido llli'l • .:.~·iuramentv l0Choso, e 

ROCHAS ORNAMENTAIS --------------

rnotivo para o desen.cadeamento do 

processo de retirada do capea111ento 

e desmonte do maci<;:ci, surgindo, as­

sim, nrnis uma nova pedreira. 

A pas a libera<;ii.o total do bloco no 

rnaci<;o, cujas dimensoes sao de cer­

ca de 2,5 x 0,5 x (0,4 a 0,6) m, este e 
Ianc;ado ao solo para, em seguida, ser 

desmembrado em blocos menores de 

O,~ x_q,~ x (0,·Li O,G) 11:, pcla i1.ti'0-

du<;ii.o ·no mesmo de pontaletes de 

a<;o. Ainda na pedreira e feito o 

desplacamento desses blocos em Ia-. 

jes brutas, ou naturais, de 50 x 50 x 

8 cm, atraves de macctas e 

talhadeiras tipo faca. E.stas lajes ou 

placas sii.o posteriormen te transpor­

tadas por caminhii.o para as serrari­

as, onde serao beneficiadas. 

A partir de 1995, surgiu uma 

novidade nas pedreiras de Santo An­

tonio de Padua. Alguns mineradores 

se reuniram e adquiriram um flame 
jet, que e um ma<;arico de cortar ro­

cha, funcionando a base de uma mis­

tura de oleo diesel ear comprimido, 

gerando temperaturas da ordem de 

1500°C, sendo manejado por dais 
operadores. 

Corn a aplica<;:ii.o do flamejetesta 
~cndo passive! dcsenvolvcr um Ira-

balho mais seguro em Padua, pois, a 

abe1iura de canais ou trincheiras a 

base de explosivos, provoca ma is aci­

dentes com os operadores; ha tam­

bem u11rn diminui<;ao do excesso de 

perdas na lavra, pois a cxplosao pro­

voca, na maioria das vezes, quebra 

excessiva da rocha, bem coma au­

mento de fraturamento da mesma. 

Os Ciltinis i« . .:itos corn li'wilc jct 
tern de 6 a I 0 cm de largu ra, ao pas­

so que canais feitos com explosivos 

sao muito mais largos, em torno de 

I m, alem de sercm irrcgulares e 
acarretarem os problcmas acima 

mencionados. 

Beneficiamento 
das rochas ornamentais 

0 beneficiamento das rochas or­

namen tais em Santo Antonio de 

Padua, e feito pelo desdobramento, 

em serrarias, de tn.ateriais brutos, 

extra idos nas ped reiras (lajcs bru -

tas), em placas, bloquinhos e em se­

guida o desdobramento destes 

bloquinhos em lajotinhas ou 

lajinhas, com um mclhor acabamen­

to, principalmente das faces laterais. 

As faces Jatcrais das lajes brutas, 

50 x 50 x 8 cm, vine.las das pcdrci- ...._ 

Dcsdobr8J71cnfo manua.i uc: blcx.:os, prodw:indo piacas, cm trente de: iavra 
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ras, siio aparadas em maquinas de 

carte, providas de disco diamanta­

dos, resultando em placas com di-

ROCH AS ORNAMENT AIS 

A assistenci~ tecnica obscr';ou 
que poderia ser melhornda a injc­

c;ao de agua junta aos discos dia-

mensao 4 7 x 4 7 x 4 cm. Estas placas mantados, bern coma recuper~r a 
sao, em seguida, scrradas na mesma 

1naqui11a de disco diamantado, cm 

bloquinhos, com dimens6es de 23 x 
l 1,5 x 4 cm ou em dirncnsoes enco~ 
mendadas pelo cliente. Os 
bloquinhos de 23 x 11 ,5 x 4 cm siio 

desplacados, manualmcntc, em 
lajotinhas com uso de ferramentas, 

tais coma maceta c pontalcte tipo 
faca, ficando no tarnanho, normal­
mente, desejado pelos clientes, cujas 

dimens6es sao 23 x 11,5 x 1,5 cm. 
Estas t'.tltimas podem ainda ser cor­
lados ao meio, segundo a sua maior 
dimensao, originando as lajotmhas 
de 11,5 x I I ,5 x 1,5 cm. Com cste 
bencficiamento, os produtos norrnal­

men te comercializados sao: 

• placa ou Jajota, de 4 7 x 4 7 x 4 cm; 
• bloquinho, de 23 x 11,5 x 4 cm; e 
• lajotinha ou lajinha, de 23 x 11,5 x 

1,5 cm, ou de 11,5 x 11,5 x 1,5 cm. 

Eslas opcra<;:6cs acarrelam gran­
des perdas sob a forma de aparas, o 
que seni objcto de maior apreciac;ao 
cm capitulo posterior. 

Apcsar de ain­
da 11ao existir 
uma apropriac;iio 
ciuc possa ddinir, 
com precisao, a 

i11f1ue11cia dos di­
versos itens que 

comp6em o custo 
final dos produ­
:l;s, toctos GS do­
nas de ser ra ri as 

silo unanimes em 
informar que o 
principal item 

uni tario de des­
pesas e 0 gasto 
com discos dia­

manhrdos. 

mesma ap6s a sua. utilizrH:;iio, corn 

objetivos economicos e ambientais, 

diminuindo perdas de ngun, au­
mcntando sua recupera<;:iio c evitan­
do vazamento de mntcrial 
particulado para os mananciais 
hidricos. 

Outra pratica recomcndada, foi 
cvitar que o operador de uma 'ma­
ciuina de serragcm excn;a cxccssiva 
pressao horizontal, atraves do 

ernpuxo das pedras contra o disco 
diamantado, o que diminui em mui­
to a vida t'1til dos discos. 

_Nern iodos os txplutadores. de 
"pedra madeiran realizam o seu 

beneficiamento em serrarias. Em va­

rias pedreiras, ela e preparada na 
pr6pria fren te de lavra, na form?. de 
lajota de 50 x 50 x 4 cm, e vend da 
sem qualquer outro tratamento. 

Existem, ainda, as pedras prepa­
radas artesanalmente, denominadas 
de almofadada e chanfrnda, quc 
aprescntam um prec;o bem maior do 
que os produtos normalrnente pro­

duzidos e citados anteriormcntc. 

Dcta.ihc dc scn"llgcm de placas 

Todos esscs produtos tern gran­

de aceitac;:iio nos cstados de Silo Pau­

lo, Minas Gerais e Rio de Janeiro. 

Problemas na lavra 
e no beneficiamento 

0 grande volume de rejcitos ze­
rndos nas pcdreiras e nas scrrarias, 
lraz sfrios problcmas ambicntais, 
quc podc111 scr notados nas frentcs 
de Javra das pcdrciras c ccrcanias das 
industrias de beneficiamento. Algu­

mas poucas cmprcsas britam csscs 
rejcitos cos dassificam por ta nwnho, 
em penciras, onde as frac;oes mais fi­

nas sao vcndidas para uso na fabri­
ca<;:ao de tijolos prc-moldados para 
constrw;:ii.o de pi:lredes; manilhas 
para esgotos de diferentes tamanhos; 

1 

bloquetcs para rcvestimcnto de pi-
sos; fabricac;ao de pastes de ilumi­

nac;ao etc. 0 material mais grai.'ido 
resultante da britagem e 
penciramento (britas 1e2), normal­

mente nao e usado para as aplica­
c;:oes acima descritas, sendo, entao, 
vendido como britas de za c.lasse para 
a constru<;:iio civil. 

Muitas mineradoras rcpassam as 
aparas das serrarias para alguns 

moradorcs do municipio, quc faz.cm 
a fragmcntac;:ao 
manual dessc ma­

terial, cm fundos 
de quintal, c o 

vendem para em­

presas de constru­

<;:ao civil. 

Estas formas 
elf~ nprovcitamen­

to dos rc1citos, 
apcsar da boa ini­
ciativa, cm termos 
de mitigar o im­

pacto ambiental 

cansado, estao 
Ionge de resolver 
o problcrna, caso 

as alividades de 1> 

/ 
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desmon te e de 

beneficiamen to 

das rochas orna­

mentais de Santo 

Antonio de Padua, 

continuarem sen­

do feitas sem as 

dcvidas atc111;:6es 

as melhorias t~c-

11 ico-ec0216m icn s 

c cuidalfos arnbi­

entais transmiti­

dos du ran te a as­

sis lenc ia tecnica 

Cetem/ Sebrae. 

Por outro !ado, 

a grande maioria 

das empresas de 

minera<;:ao exis!en!es em Santo An­

tonio de Padua nao sao legalizadas, 

gerando grandes prejuizos em ter­

mos de arrecada<;:ao para o munici­

pio e para o estado. 0 problema, nes­

te caso, e mais de orienta<;:iio e 

conscientiza<;:ao dos microempresa­

rios da regiao que trabalham nesta 

atividade mineira, pois, a grandc 

nrnioria ddes, veio de atividades 

agropecuarias, onde cuidavam prin­

cipalmente de lavouras de arroz e 

milho c da produ<;:ao de !cite. 0 fato 

de alguns mineradores estarem le­

galizados e outros nao, alem de ge­

rar conflitos com os 6rgiios publicos, 

cria um ambiente ruim entre os pr?~ 

prios mineradores; OS que Sao fisCa-; 

lizados e pagam seus impastos se 

sentem prejudicados. 

Para ten tar solucionar estes pro­

blemas de desigualdade de dcveres e 

direitos dos mineradorcs, de cum­

primento da legisla<;:ao e do paga­

mento dos tributos, urn programa 

paralclo de cursos e palestrns sabre 

os assuntos foi elaborado, culminan­

do com a realiza<;:iio de um "forum", 

com a presen<;:a da rnaioria dos mi­

ncrndorcs, 6rgiios n1t111icipais, csta­

uuais e iedcrai.s. 

ROCH AS ORNAMENT AIS 

Tipos de produtos comerr:ializsdos 

Um outro problerna existente en­

tre OS mineradores e que todas as ope­

ra<;:OeS de Iavra e beneficiamento, com 

rarissimas exce<;:6es, sao feitas sem o 

acompanhamento de uma contabili­

dade de custos. lsto permite inferir 

que os pre<;:os de venda dos produtos 

niio sao vinculados as despesas 

operacionais efetiv?.s, coma deveriam 

ser, mas sim aos pre<;:os vigentes no 

mercado, dificultando, assim, que os 

mesmos ten ham uma ideia precisa da 

margem de lucro quc e gcrada pcla 

ernpresa, o que !hes poderia auxiliar 

nas suas negocia<;:6es com os clicntes 

e no planejamento de investimentos. 

Resumindc, os principais prob le~ 

mas observados no local pela equipe 

do projeto e que serviram de supor­

tc para programa<;:ao das assistenci­

as tecnicas, forarn: 

• Manuseio inadequado dos explo­

sivos, podendo provocar aciden­

tcs, principalmente com os 
trabalhadores quc lidarn direta­

rnentc corn os mesmos; 

• Consumo exagerado de explosi­

vos, corn as seguintes conseqiien­

cias: oncra<;:ao de Cllstos; ;:iltas 

perdas de material, clcvido a sua 

fragmen ta<;:ii.o e.x.•:essiva; proje<;:iio 

de material a 

gn.mdes distanci­

as, ca usa ndo 

problemas de 

scguranc;:a as 

vizinhanc;:as 

(moradias, 

..:scolas, fazendas 

de criac;:ao de 

gado etc.), alem 

da cniissiio de 

ruidos, acinrn do 

permitido por lei; 

• £xplos6cs nas 

pedreiras em 

honirios os mais 

variados possi-

veis, 0 que e 

contra a lei, podendo causar 

aciden!es em terceiros que este­

jam circulando pelas vizinhanc;:as; · 

• Lavra sem praticamen!e nenhum 

planejamento tcc11ico-econ6mico, 

•X>ntribuindo com a maior parcela 

de perdas, gue gira em ton10 de 50 
%. Acredila-se qLte o valor dcssas 

pcrdas na lavra possa ainda ser 

maior em muitas pcdrciras; 

Bancadas, its vczcs muito cstrei­

!as, dificultando os trabalhos de 

dcsmontc dos blocos; 

• As rampas de accsso as bancac.las 

silo ma! feitas e, as vezes, mal 

Iocalizadas. Hi ::asos, tambem, de 
inex.istcnc1a dcssas rampas; 

• Mui!a pcrda de material na lavra 

e beneficiamento (scrraria), em 

!orno de 80 % de perda total, 

i11vendo, portanto, um rendi­

rnento muito baixo dessas opcra­

c;:oes, o guc rcprcscnta um grandc 

prejuizo para os proprios rninc­

radores, para o municipio e para 

as popula<;:oes futuras; 

• Eflucnte final das serrarias com 

;;specto leitoso. 

Nila ha cmi.ssiio de rel a torios 

nficiais para qualqucr 6rz<io 

publico do setor, ou cantatas 
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mais pemiancntes, salvo, recen­

temente, a obtenc;:ao de certifica­

do de registro municipal, devido 

a pressao para fcclrnmento das 
pedreiras por parte de 6rgaos 

ambientais e !rabalhistas; 

• /\ n~'lo ulilizac;:no de nbrifadores 
que possibilitariam dirninuir os 

ruidos produzidos e evitariam a 
projcc,:i"lo de mntcrinis (n.:sid11os) 

a grandcs distuncias no momenta 
das detonac;:oes; 

• A nao utilizac;:ao de alicate 
arnolgador na fixac;:iio do estopim 
a espoleta. 0 operario chegava a 

ROCHAS ORNAMENT AJS 

Com base nas deficicncias acirna 

diaznostirndas pela equipe de traba­

lho, fornm definidos as fonnas de ac;:iio 

e os objctivcs do projeto Santo !\nt6-

nio de P.:i.dua, realizado atraves da par­

ceria do Sebrae-RJ com o Cetem. Fo­
rum assim aprescn\~idos aos mincra­
dorcs, soluc;:6es tecnicas para os diver­
sos tipos de problemas assinaladc. 

nnlcrionncntc, ondc procnrou· sc ,· 

enquadrn111ento dos n1csrnos dcnlro c!r.~; 
scgui.11tes grandes linhas de atua<;ao: 

• Assistencia tecnica e de segurarl­
c;:a no trabalho nos mincradorcs, 
objetivando o manuseio, trans-

• Proposic;iio de cstudos para 

r,1elhoria dos cflucntcs gcrados 

nas serrarias. 

Aproveitamento dos rejeitos 
de pedreira e de serrarias 

Os rejcitos das pedrciras, bem 
cozno os do bencficamcnto realiza­
do nas serrarias de Santo Antonio de 
!'(1dn:i n;io s:io, uinda, lrat:iJos c 

aprovci\ados Jc uma forma zcncra­
lizada, pclos rnincradores da rcgiao. 
Alguns poucos mineradores, ta! 
corno ja foi 111<.:ncionado, britam cs­
ses rejeitos em britadores de mandi­

bulas, e classifi­
cam o produto da 
britagem em pe­

neiras vibrat6rias, 
de on de qua tro 
prndutos siio obti­

dos e comerciali­
zados pelos mes­
mos: 

1)¢._de~a 

faixa grar111lome­
trica dcstc matcti­
al vai de 0 a 5 ,5 
mm. t a frac;ao 
rnais fina da 
britagcm dos 

usar os denies 
para executar 
esta operac;:ao; 

Falla de uso de 
"retardos" nos 
pianos de fogo, 

para liberac;:ao 

das faces do 
bloco a ser 

extraido das 
pcdrciras, 
caus~11dq 

problemas de 
tensocs inter­
nas c originan­
do fissuras nos 
blocos, o que 
ira provocar o 

m-mold8dos obtidos 11 parfir do aproveit.a.mcnto de rcjei:'os (/11vr11 c seaaria) rcjeitos. Esta frac;:ao 
e usada na fabrica-

aparecimen!o de trincas e que-
bras dos mesmos, com conse­
qi!ente perda Iola! ou parcial do. 

material extraido; 
• Malhas inadequadas na realiza­

c;ao dos furos para aplicac;:ao dos 

cxplosivos no dcsmonte dos 
blocos, dirninuindo ;is.sirn a 
produtividadc da ex\ra<;ao; 

• Furos com profundidades insufi­

cientcs, tambcm diminuindo a 
produtividade da pedrcira; 

• Pianos de fogo ma! prograrnados, 
scrn um dirnensiona111cnto nde­
quado das quan ticbde.s de explo­

s1vos, fan1p6es e otitros acess6rios; 
. :-~\ . ' 

porte, armazenamento e uso dos 
explosivos; 

• Conceitos basicos de mincrnr;ao e 

assistencias tecnicas as diversas 
pedreiras, visando a minimizac;:iio 
de perdas na extra<;ao e medidas 
de scg11ranc;:a que devern scr 

adotadas na cxccuc;:iio tbs al ivida­
des ineren !es a Javra da mes ma; 

Oricntac;:ao kcnica no sentido de 

diminuic;:ao das perdas 110 

beneficia111e11to e aprovcitarnenlo 

de residuos; 
• Assistcncia !Cc11ica c 

c n si name 11 tn~ ck IP.':, is I :1e:~ 0 

mineral; arnbient1!l e tra]Jalhista; 

c;:ao.dc pre-rnoldados, tais como: ti­
jolos, manilhas, bloquetes, etc; 

2) brita 0 - a faixa granulometrica 

deste produto e de 5,5 a 9,5 mm. 
Este material tambem participa da 
111istura para fabricac;:iio dos pro­

dutos prc-moldados, porem a .sua 

pnrticip~1<.;iio c bcrn maior cm tcr­
mos pcrccn !ua is; 

3) brita.._L= este produto e vcndido 
para outras aplicac;oes na constrn­

c,:ao civil. Quando ha uma deman­

da rnaiur para o "p6 de pedra" e 
brita 0, a brita I volt a ao brifador, 

peneir<:<, em circuito fcchado corn,.._ 
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o bri t '.1dor, pa :·a prod ti<;fio cLs f1.:; -

~oes finas. A faixa grnnulometrica . 

deste produto e de 9,5 a 23 mm; · 

4) brita..Z...:. e a frac;:ao ma is grossei­

ra, de granulometria superior a 23 
mm. E raramente usada nesta 

sranul_orrn::tria. 0 niais usual e est a 

fr;iqao rctornar ao britndor, scr 

rcbritada e classificada, para pro­

duzir os µrodutos finos ja citados. 

Existe na r~2'.,iao duas industrias 

Je pre-moldados quc aµrovcitarn os 
rejeitos das pedreiras e das serrari­

.1s, para fabricaqao de tijolos, mani­

Jha:;, posies, bloquetes, etc. 

Condusoes e recomenda~oes 
Principais conclus6es 
• a maiona dos mineradores e 

bastante sensivel a recepc;:ao de 

novas tecnologias e !e:n in tere~­

seem rnelhorar seus produtos; 

• o processo de riifusao do ,::~':1lte -
cimcnto.e.s1ia absorqao exige um· 

periodo continua de adaptac;:ao 

que nao se esgota em um unico 

projeto ou em urna assistencia 

tccnica isolada; 

• a parccria entre o Sebrae e o 

Cetem, ern Santo Antonio de 

Padua, foi absolutamente positi­

va, liaja vista as manifestac;:oes 

rccebidas; 

houve uma rnelhoria real nas 
opcrac;oes de lavra e 

beneficiarnento e, sobretudo, 

houve uma conscientizac;:ao 

rnaior sobre a nccessidade do 

cumprimento de normas de 

seguran<;:a e ambientais. 

Principais recomendac;:ocs 

acompanhar a implantac;-io de 

novas atividades cm pec!rcirns de 
S<into Antonio r.Jc p,idua (po.:· 

exernp!o.:. 1nclhores pianos de 

fqgo, expansao da aplica<;:ao do 

17.-Jmcjct, testes de novos ccit1ipa­

rn;;ntos, etc.), objctivando 

ROCHAS ORNAMENT AIS 

tcrnologia de iavra e 

beneficiarnento de rochas orna­

men1ais na regiao; 

• procurar, atraves de politica 

industrial, apoiada pelos poderes 

municipal, estadual e federal, 

incentivar obras popularcs, quc 

scriam potenciais consumidoras 

de produtos obtidos a partir dos 

rejeitos de pedrciras e serrarias> 

propiciando, inclusive, o 

surgimento de novas pequenas 

empresas regionais que gcrariam 

novas empregos e contribuiriam 

com a melhoria do meio ambientc; 

• incentivar e fiscalizar a utilizac;:iio 

de EPI, principalmente oculos, 

capacete, luvas, botas e protetores 

auriculares, a fim de me!horar a 

higiene do trabalho e minimizar 

possiveis acidentes pessrn:iis; 

novas mercr:idos, corn produtos 

de melhor qualidade e padrao 

internacional; 

• incentivar a diminui<;:ao do pre<;:o 

de aquisic;:ii.o de explosives para os 

mineradores, com a compra de 

maior volume de material, atrnves, 

por exemplo, da Associa<;:iio dos 

Mineradorcs. 0 pre<;:o que os 

mineradores pagam pelos explosi­

vos variam entre o dobro e o t1iplo 
do valor de mcrcado em Sao Paulo; 

• melhorar a divulga<;:ilo dos 

produtos de rochas ornamentais 

de Santo Antonio cie Padua, 

atraves da confeci:;ao de catalozos 

que apresentem as rochas da 

reziao e sirvarn cc:imo elerncnlo 

de cornercializa<;ao; 

procurar, com os 6rgiios cornpe­

tenlcs, incentivos para urna niaior 

pn.2:ticipt1(.Bc j(:.:: ~.n1pres~j~ j.s. 

Padua em feiras / eventos nacio­

nais e mesmo internacionais; 

• µromovcr a rcaliza('iio do cxamc: 

de b!tzster para os trabalhadores 

que t1!1i1wm cxplosivos, nas 

pr6prias pedreiras do municipio; 

• .rcalizar estudos para melhoria 

dos efluentes gerados nas serrari­

as .. colocando-os dentro dos 

pndroes exigidos pelos 6rgiios 

ambirntais. 
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