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RECURSOS MINERAIS NAO ENERGETICOS . . ..
MUNDIAIS ()

«As minas: sdo a fonte do tesouro; o tesouro per-
mite a criagdo do exército. O tesouro e o exército possi-
bilitam a conquista de toda a terra.»

) ARTHASASTRA
(Tratado de politica da India antiga, IV séc. a. C)

INTRODUCAO

A abundincia dos principais elementos quimicos constituintes da crusta
terrestre mostra que apenas oito destes elementos sdo responsdveis por
98,59 por cento do peso ¢ por 99,94 por cento do volume dessa mesma
crusta (Quadro I).

Deduz-se dos valores do Quadro I que a crusta terrestre, cujas partes
mais superiores o0 Homem procura explorar avidamente, é constituida por
aluminossilicatos de célcio, de &lcalis e/ou de ferromagnesianos. De modo
sugestivo, a composicio volumétrica da crusta mostra que ela se comporta
como um «mar» de oxigénios ( =292 por cento) em cujos mterstlclos se
situam pesados silicios acompanhados de outros companheiros em numcro
discreto com realce para os conspicuos potassides.

E nesta crusta terrestre, a cujas zonas superf1c1als se tcm acesso,
que se exploram os jazigos minerais portadores dos. elementos qumucbs supor-
tes da nossa civilizagio tecnotrénica. :

-Considera:se que as matérias-primas - n&o energétlcas essenc1a1s a
economia moderna s8o as seguintes: aluminio, cobre, ferro, zinco, fosfato,

. -~

() Conferéncia proferida no Instituto da Defesa Nacional em 16 de Janeiro de 1985.
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potassa, &lcalis, enxofre, chumbo, manganés e crémio. Se a esta dezena
se juntar o niquel, o titinio, o volfrAmio, o estanho, a fluorite ¢ o ouro e a
prata, temos a dizia e meia de substdncias sobre as quais repousa o actual
deésenvolvimento industrial. E evidente que ndo se esquece o largo consumo
de areias, cascalhos ¢ pedra no geral quartzosas, quartzticas, graniticas ou
calcérias.

Todavia, retomando a dizia e meia de substincias-base da nossa econo-
mia, verifica-se que apenas figuram no Quadro I o aluminio, o ferro e os
élcalis.

QUADRO 1
ABUNDANCIA POS ELEMENTOS NA CRUSTA TERRESTRE

Elemento % Ponderal % Volumétrica
(o) 46,60 91,83
Si 217,72 0.83
A 8,13 0,79
Fe 5,00 110,58
Mg 2,09 . 0,58
Ca 3,63 1,50
Na 2,83 1,64
K 259 2,19
Total 98,59 99,94

Conviré ter presente quais as abundincias médias destes elementos na
crusta terrestre (os denominados «clarkes») que se mencionam no Quadro II.

. A andlise dos «clarkes» apresentados no Quadro II mostra bem como
¢ uma sigularidade dlgna do maior realce ter um jazigo, por exemplo, de
crémio, de chumbo, de volfrimio ou de ouro para ndo referir outros ele-
mentos. Com efeito a abunddncia dos ditos metais escassos («clarke»
<1000 ppm) & tdo discreta que s@o necessarias concentragdes muito superiores
aos respectivos «clarkes» para que seja vidvel a sua exploragio econémica.
Ou seja, € preciso uma concentragdo anémala que se designa por jacigo
minerzl.
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QUADRO II

«CLARKES» DE ALGUNS ELEMENTOS QUIMICOS NA CRUSTA TERRESTRE
(8/ton ou ppm)

Al ‘= 81300 P — 700 Sn — 3
i Peis— 500000 S =.520 U — 2
Ca ~=36300 - Cr—- 200 Mo— 1
‘Na— 28300 Ni— 80 W — 1
K — 25900 Zn— 65 Hg— 0
Ti — 4400 Cu— 45 Cd— 0
P — 1180 Co— 23 Ag~ O1°
Mo— 1000 Pb— 15 Au — 0.005

A titnlo de exemplo ddo-se, no Quadro III, os factores de concentracio
gerais, para os principais metais de interesse industrial, em relagio aos
«clarkes». Estes factores de concentragfio sdo os multiplicadores necessarios
para que haja recuperag@io econémica do metal a partir do jazigo.

Na generalidade tem-se tendéncia para ver num jazigo mineral uma mons-
truosidade geoldgica, um bilhete premiado numa lotaria. Nada de mais con-
trério 4 realidade. Os depésitos minerais resultam de situagGes peculiares
de determinados fenémenos geotecténicos: plutonismo, vulcanismo, meta-
morfismo, diagénese e sedimentacdo.

Todos os jazigos minerais podem agrupar-se em classes que se ajustam
a ambientes geoldgicos especificos. Em alguns casos os jazigos ocorrem logo
que os seus ambientes geolégicos caracteristicos existem em qualquer parte
do Globo. E caso dos:

1 — Jazigos cupro-zinciferos dos arcos vulcénicos que se tém formado
repetidamente desde ha 3100 m. a. () até hoje.

2 — Jazigos plumo-zinciferos das cristas de antearco das reas miogeos-
sinclinais que se vém formando continuamente desde hd 1500 m. a.

(» m. a. = milhdes de anos
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3 — Jazigos carbonatados plumbo—zmclferos de tipo «Mississipi Valley»
que se vém formando desde ha 600m.

Todavia também hé casos que ndo cumprcm estas regras e assim temos
situagdes em que:

i) Os jazigos desaparecem embora o ambiente geol6gico propicio subsista
algures no Globo. E o caso dos depésitos de massas de pirrotite
niquélica confinados aos arcos vulcinicos com 1800 m. a.

ii) Os jazigos comecam a formar-se muito depois de os ambientes pro-
picios existirem no Globo. E o caso dos depésitos de proéfiros cupri-

feros dos arcos vulcdnicos que se confinam aos arcos com idades
inferiores a 190 m. a, :

Parece, pois, que certos ingredientes dos ambientes metalogenéticos
permanecem constantes com o tempo enquanto que outros variam com
0. tempo. _

QUADRO HI : Do
' FACTORES DE CONCENTRACAO EM RELACAO AOS «CLARKESH

- Elemento | Factor de concentragiio
" Al 4
Fe . 4
Cu. 80 — 100
Ni o 150
Zn - 300
Pt 500
U . . .
Ag 1000 — 1500
" Sn S
Pb
Mo 2000
- Au T 4000
w N . 15000

A guisa de conclusdo pode ..ziv-anc;‘ar-se:'
1 — Os elementos como o Cu, Pb, Zn, Au, Hg, O, Sn, W, Mo, K, S ¢ Hg

preferem ambientes geolégicos préximos da superficie. Isto significa que
eles se concentram em rochas vulcinicas ou rochas sedimentares. .-
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:, 2—0Os elementos como-o.Ni, os do grupo da .Pt, o Cr ¢ o Fe ndo
se tém concentrado na crusta de modo relevante a partir do Proterozéico.
Todavia deve salientar-se a enorme riqueza dos depésitos existentes.

PRODUCAO MINEIRA MUNDIAL. SUA REPARTICAO GEOGRAFICA

A anidlise da evolucio do valor da produgio mineira mundial nos
dltimos 35 anos permite tirar d_uas' conclusdes:

1 — A producdo mineira estd concentrada nos paises industrializados
qualquer que seja o seu tlpo de economia. Com efeito estes paises ocupam
40 por cento da superficie do Globo, possuem 27 por cento da sua populagéo,
mas concentram 60 por cento do valor da producéio mineira mundial.

2— A quota-parte destes paises na produgio mineira mundial tem-se
mantido estdvel, a despeito do enorme avango tecnolégico que o mundo
conheceu nestes dltimos 35 anos. Isto justifica que a producdio mineira no
Terceiro Mundo ndo tenha aumentado, de modo significativo, mais rapida-
mente que a mesma produg@io em paises industrializados.

Deve salientar-se como é diferente a geografia da produgéio mineira
ndo energétlca da geografia dos recursos minerais energéticos.

6] Quadro IV ilustra bem aquelas duas afirmagdes.
Na realidade:

i) Os dois gigantes industriais produzem' 35 por cento da produgio
" mineira n@o energética mundial.

i) Os cinco grandes (os dois gigantes mais a Repiblica da Africa
do Sul —RAS—, o Canad4 e¢ a Austrilia) quase que produzem
60 por cento do total mundial.

iii) E necessano duplicar o numero de produtores, ou seja passar

de 5 a 10 para com esse grupo produzu 70 por cento do total
mund:al

iv) Apenas 20 p#;ées produzem mais de 80 por cento (82 por ccnto) da
produc¢do mineral ndo energética mundial.
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As cartas de densidades de produgao mineira por km2, calculadas

por pais, mostram que:

118

i) O conjunto dos paises industrializados, quer de economia de mercado,
quer de economia planificada, tem densidades de produgdo superiores
a média mundial.

i) A despeito das suas amplas dimensGes, as duas superpoténcias apre-
sentam densidades de produ¢do mineira superiores & média.

QUADRO v
GEOGRAFIA DA PRODUCAO MINEIRA NAO ENERGETICA (a)
Pais % nlx)u:dwi:ld | % Acumulado
URSS 20,73 e
Os 2 «GIGANTES» | USA . 14,14 T 38
:RAS . . 10,99
Canadd 7,16
OS 5 PRIMEIROS | Austrélia = ° 4,95 58
China : 4,14
Chile i 244
Brasil : 2,20
OS 10 PRIMEIROS _Ind_ia 1,55 70
. México 151
‘Zaire 1,40
Pol6nia » 1,39
Franca 1,33
Zambia 1,23
Malasia 1.18
Marrocos, - 1,10
RFA 1,02
Filipinas ~{- . 0,82
OS 20 PRIMEIROS | Japdo | .. 082 82

(@) Valores referidos a 1978.

iii) Quanto aos pafses do Terceiro Mundo, encontram-se duas situacgoes.
Uma refere-se ao pequeno grupo de uma vintena de «paises mineiros»
que sdo de dimensfio, no geral, pequena, mas que possuem densi-
dades de produgiio superiores a média. Outra situaglio refere-se ao
auténtico «deserto mineiro» que € constituido por cerca de 80 por
cento da area ocupada pelos paises do. Terceiro Mundo.
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A--despeito destes factos os paises produtores sdo ‘ainda os maiores
consumidores, o que leva a que os paises em vias de desenvolvimento sejam,
paradoxalmente, os maiores exportadores de.matérias-primas. = - -

A anélise do Quadro V, onde se apresenta a evolugdo da producgdo de
1950 a 1978, mostra que o comércio mundial das matérias-primas apresenta
um fluxo PVD -» PEM, em particular para a Europa Ocidental ¢ o Japdo.

- Verifica-se que os USA, a Europa Ocidental ¢ o Japdo séio pratica-
mente dependentes, na totalidade, das suas importa¢des de Cr, Co, Mn, Ni,
grupo da Pt e diamantes industriais. A producgéio destas substéncias concen-
tra-se, por um lado, na URSS, ¢ por outro, principalmente, na Africa do Sul.
Este facto confere & Africa Austral uma muito grande importéncia geopolitica.
A Africa Austral estd para os metais estratégicos como ° Médlo Oriente esta
para o petréleo. '

QUADRO V

EVOLUCAO DA PRODiJCAO,A‘EM VOLUME, DAS VARIAS ZONAS GEOPOLITICAS
DAS MATERIAS-PRIMAS NAO ENERGETICAS

1978 1950

ZONA P %

_Afnca do Sul (l) ) ‘ . 11,0 8,1
©% | 'Resto dd Africa (2)++ ©© - 7 83 88
USA e Canadé (3) 215 33,7
Resto da América (4) 102 109
Japéo (5) 0,8 1,0
Asia dc economia planificada (6) 5,0 0,6
Resto da Asia (7) 6,6 5,7
Europa Ocidental (8) 6,9 11,1
Europa Oriental (9) 3.2 0,7
URSS (10) 20,7 13,2
Ocefinia (11) 6,0 29
Nio diferenciados —_ 33
Lo : . 1000 : :. 100,0
PEM (@) (14-2-+-3+8+419) 46,0 - ‘- 56,8
PEP (35) (6494 ) 28,9 145
PVD (¢) 2+4+7) 25,1 25,4
Mundo setentrional (1—3+5+8+9+10+11) 69,9 70,7
Mundo ‘meridional (2+4+6+7) . 30,1 26,0

(@) Paises de:economia de mercado."
(b) Paises de economia planificada.
() Paises em vias de desenvolvimento.
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Procurando fazer uma anslise da produ¢iio mineira de’'minerais nao
energéticos - agrupam-se as principais 11 zonas mineiras em trés blocos
(Quadro V) Os trés blocos englobam as zonas segumtes ‘

——Pazses de Economza Planificada (PEP). URSS, Europa de Leste,
Asia comunista (China, Coreia do Norte, Laos, Kampuchea). .

— Paises de Economia de Mercado (PEM): USA, Canad4, :Europa

~ Ocidental, Japfio, Oceénia ¢ RAS.

— Paises em vias de desenvolvimento (PVD): Resto da Asla rcsto da
Afnca e resto da Aménca

" Outro txpo de agrupamcnto é ¢onsiderar o0 Mundo Sctentnonal (o Norte)
que reine os PEM+URSS+Europa de Leste ¢ o Mundo Meridional
(o Sul) que reine os PVD+ Asia comunista.

Os valores do Quadro V permitem verificar que:

i) Os PVD com 50 por cento da populagio mundial e 50 por cento das
-terras apenas produzem 25 por cento-das- maténas-pnmas minerais ndo
energéticas.

if) O Sul possui 73 por cento da populagao mund1a1 e 60 por cento
das terras produzindo apenas 30 por cento das matenas-pnmas mine-
rais ndo energéticas. ‘

A concentragido da produgio mineira aceritua-se quando se consideram
as substdncias separadamente (Quadro VI).

Assim;

—Para trés substdncias como o Mo, Pt ¢ 0 Au a concentragédo ¢é
. extrema, pois:

7

a) A quota-parte do primeiro produtor é superior a 50 por cento;

b) As quotas-partes dos trés primeiros produtores é superior a 80 por
cento, com 99 por cento para a platina;

¢) A produgdo dos cinco primeiros produtores representa a quase
totalidade da produgfo.
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‘QUADRO V1

PERCENTAGEM DA PRODUC/TO MUNDIAL EM TONELAGEM OBTIDA PARA O PRIMEIRO, OS TRES PRIMEIROS E OS CINCO I’RIMEIROS PAISES
PRODUTORES PARA AS SUBSTANCIAS VALENDO MAIS DE 400 M §

} . Ntmero Percentagem de przduqe'm R
Substéncias de Pafscs Dot ["Dos3 | Dos 5 Nome dos cinco primeiros paises pmdqum o B
Produtores . - - T .
Pais | Primciros |Primciros . !
Mincrais metdlicos
Prata 52 14,9 40,2 63,4 México — URSS — Canadd — Peru —- USA .
Bauxite o 24 289 57,2 70,9 Austrilia — Guiné — Jamaica — URSS — Suriname
Crémio ’ 20 324 66,3 79,2 Africa do Sul — URSS — Albania — Rodésin — Turquia
Cobre 60 172 449 61,4 USA — URSS — Chile — Cunudé — Zambia
Estanho ) 34 272 53,6 742 Mauldsia — Bolivia — Tailindia — Indonésia — China
Ferro 53 293 512 [.X URSS — Brasil — Austrilia ~ USA — China
Manganés 28 344 648 815 URSS -— Africa do Sul — Gabiio — Austritia — India
Malibdénio 11 59,9 87,2 98,6 USA — Canadi — Chile — URSS — China
Niquel . 23 22,0 54,8 710 URSS — Canadd — Austrilia — Nova Caleddnia -— Cuba
Ouro . 54 58,1 83,1 876 | Africa do Sul — URSS — Canadid -— USA — Nova Guiné
Platina . 9 49,5 98,9 99,7 URSS — Africa do Sul — Canadf — Jupiio — Colombia
Chumbo 50 16,7 425 578 URSS — USA — Ausirilia —- Canadi — Peru
Tungsténio 32 19,5 44,9 58,5 | China — URSS — Taildndia — Bolivia — USA
Zinco . 50 19,6 433 352 Canadd — URSS — Austrilia -— Peru — USA
Substincias nio metélicas
Amianto 21 464 79.3 88,2 URSS — Canadd — Africa do Sul — Rodésia — China
Boratos 6 458 96,0 99,0 USA — Turquia — URSS — Argentina — Chilc
Dimantes 17 { T 34.1 76,6 87,5 Zaire — URSS — Africa do Sul — Botsuana — Namibia
\4 268 69.3 83,0 Africa do Sul — URSS — Namibia — Zuirc — Angola
Caulino . 49 38,0 729 79,7 USA — R¢ino Unido — URSS — Checostoviquia — Alemanha Fed.
Fosfatos 31 37,3 744 80,5 USA — URSS — Marrocos — China -— Tunisia X
Potassa 11 33,2 68,4 86,0 URSS — Canadd — Alcmanha Oricn. — Alemanha Fed. — USA
Sal 87 225 48,2 59,7 USA — China — URSS — Alemanha Federal — Relno  Unido
Enxofrc . 53 286 62,7 813 USA — Canadd — Polénia — URSS — Franga
Talco . 36 2069 523 65,5 Jap#o — USA — Ccicia do Sul — URSS — China
Produtos ‘cnergéticos
{7 Petréleo brutp 66 187 1. 469 59,9 URSS — USA — Arébia — Iriio — lraque
.} Gy natyral ;.68 369 [ 688 774 USA — URSS — Pafses Baixos — Canadd — China
- Produtos candeméveu do gds natural 41 49,6 720° 83,1 USA — URSS - Canadd — Aribia — México
Hulha .52 240 654 | 776 China ~— USA —- URSS — Polénia — Relno Unido
Lignito > 26 219 59,4 743 Alem. Oricn, — URSS — Alera, ed. — Checosloviquia — Polénia
Usbnio I 15 312 4 86,0 USA — URSS — Canadé — Africa do Sul —— Namibia

‘' — Tonelagem
V — Valor
Fonte: Annales des Mmes. Novcmbm/Dezcmbro de 1980.
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— Para oito outros produtos: Cr, Mn, amianto, borato, diamante, caulino,
fosfato e potassa iem-se:

2

a) A quota-parte do primeiro produtor é superior a 30 por cento;

b) As quotas-partes dos trés primeiros produtores ultrapassam 66 por
cento;

¢) A producio dos cinco primeiros produtores ultrapassa os 80 por
cento.

Tem especial interesse analisar a densidade de producdo mineira para o
conjunto de minérios nac energéticos. No Quadro XVI listam-se os paises
com mais de 100000 km? de superficic ¢ com densidade de produgdo por
km? superior 3 média. Nas Figuras 1, 2 e 3 ilustram-se estes resultados.
Da observagdo destas figuras ¢ do Quadro VII salientam-se os seguintes
factos:

— A RAS ¢ um caso especial com uma densidade 10 vezes superior a
média mundial;

— As zonas seguintes, com maior densidade, sdo a Europa de Leste,
o Japdo ¢ a Europa Ocidental. Sdo zonas pouco extensas com indis-
tria mineira antiga e diversificada;

—Os dois grandes subcontincntes, a URSS ¢ os USA-Canadi, a
despeito da sua extensdio, tém densidades superiores 3 média;

— A Oceénia estd muito préximo da média mundial;

— O conjunto do Terceiro Mundo estd abaixo da média.

Airda podemos levar um pouco mais longe a anélise quanto as densidades
de produgdo minera. Um jazigo mineral é uma concentra¢io excepcional de
determinad> substdncia que s6 se forma quando hé conjugacdo especial de
numerosos factores geolégicos. Daqui decorre que nada justifica a irregula-
ridade de densidades de producdio por paises. Se essa assimetria se pode expli-
car para uma ou outra substincia mineral, j4 isso ndo & valido para a
generalidade das substincias, dados os ambicntes geotecténicos amplos em
que se formam.
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5 | d> 1 360

457 < d< 1360
| d< 457

Densidade media mundial : 457 B/km?

Fié. 1 — DENSIDADE DA PRODUCAO MINEIRA POR PAIS PARA O CONJUNTO
DOS MINERIOS NAO ENERGETICOS
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[ | ds> 1125 8/km?

Densidade media mundial: 375 8/km8

Fig. 2— DENSIDADE DA PRODUCAO MINEIRA POR PAIS PARA OS MINERIOS
NAO ENERGETICOS NAO CONSIDERANDO OS MINERIOS DE FERRO
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B3 375 < d< /7125 #/km2
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QUADRO VII

DENSIDADE DE PRODUCAO PARA OS MINERIOS NAO ENERGETICOS
PAISES: COM MAIS DE 100000 km* COM DENSIDADE SUPERIOR A MEDIA
(Vaiores em M de US «dollars»>; densidade em US/':m?)

Namero de "| = Pais Valor da produgdo Densidade
ordem .

1 " Africa do Sul 6816 5582
2 " Alemanha Oriental 405 ) 3744
3 .. Coreia do Norte 410 . 3405
4 ~.-Libéria 357 3205
5 - ‘Polénia : - 862 2757
6 " Alemanha Federal 633 2546
7 Maldésia 730 2214
8 Chile 1510 1996
9 Bulgdria 211 1904
10 Filipinas 511 1703
11 Jugoslévia 429 1677
12 Grécia 210 159
13 Marrocos 682 1528
14 Franga = - Co . 822 1503
15 Japéo . 357 1372
16 Reino Unido 333 1363
17 Guiné 302 1228
18 Zimbia 761 1011
19 Suécia . 441 980
20 Roménia 231 973
21 Espanha 466 937
22 USA 8 766 936
23 Checosloviquia 155 899
24 Rodésia - 337 862
25 Tailandia. 425 827
26 Nova-Guiné-Papuésia 374 810
21 Peru S 1003 o 780
28 Itdlia o 223 740
29 Tun{sia DU 120 732
30 Cuba , 71 620
31 Suriname : . 100 613
32 Namibia - 502 609
33 Finléandia 202 599
34 URSS 12 857 574
35 ! México 939 476
36 i Turquia 361 462
MUNDO 62 014 457

Fonte: Annales des Mines, Novembro/Dezembro de 1980.
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Na realidade os factos mostram que:

— O. conjunto :dos paises industrializados do Norte (incluindo a RAS
e a Australia) tém densidades de producdo mineira préximas ou niti-
damente superiores & média mundial.

— 80 por cento da superficie do Terceiro Mundo, ou seja 40 por cento das
terras do nosso planeta, tém densidade de produgdo mineira de 6 a 20
vezes inferior & das regides industrializadas.

— Os 20 por cento restantes do Terceiro Mundo tém uma densidade
média ainda inferior & da Europa e¢ do Japdo, e noutras partes, no
geral, a producdio estd muito concentrada em uma unica substincia.

Sabendo que a génese das substincias minerais ou estd ligada a fases
scdimentares (como os fosfatos e a potassa), ou aos macigos granitéides e
pegmatiticos (ouro, estanho e volfrimio), ou ao vulcanismo e metamorfismo
(cobre, niquel, etc.), poucas regides, principalmente &reas vastas como as
consideradas, permitem excluir, «a priori», desenvolvimentos mineiros rele-
vantes jao que se estendem sobre um ou mais daqueles ambientes geolégicos. .

" Daqui que a situagdo descrita ndo possa apenas resultar dos capnchos.;
da Natureza; ela é o resultado da Histéria.

Verifica-se que as densidades mais fortes se obtém na Europa ¢ no Japdo,
tirando a Africa do Sul. No entanto estas duas zonas ndo representam
especificas unidades geol6gicas. Na Europa as densidades médias ndo resul-
tam de provincias metalogénicas excepcionalmente ricas como sucede na
Africa do Sul. A produgdo mineira estd largamente repartida por vérios
paises, muitas vezes de pequena a médla dimens@io. Acresce que tal densi-
dade se refere a um nimero amplo de substincias. E-se levado a ligar este
facto a realidade de se tratar de zonas em que a exploragfio mineira nasceu
e floresceu com a Revolug¢@o Industrial. J4 no fim do século passado, ¢ mais
notavelmente no actual, os norte-americanos e os soviéticos, com meios mais
potentes e eficazes, obtém a partir de dilatadas 4reas dos seus paises densi-
dades de produgdo superiores 2 média mundial. Em comparag@o, no Terceiro
Mundo a exploracio mineira desenvolveu-se em.nimero limitado de paises e
sobre provincias metalogenéticas particularmente ricas. Pode pois dizer-se
que, no que diz respeito as suas potencialidades geol6gicas, o Terceiro Mundo
permanece subprospectado, logo subexplorado.

A terminar estas considera¢des sobre a producdo € o consumo dos pro-
dutos mineiros principais deve analisar-se o Quadro VIIL
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Verifica-se que: g e

— A-quota-parte no consumo mundial dos metais e fertilizantes dos PEM
€ nitidamente superior & sua quota-parte na producio mineira corres-
pondente para todas as substédncias citadas, salve .a potassa.

Co QUADRO V11

QUOTA-PARTE DAS ZONAS, DOS 3 SECTORES E DOS 2 MUNDOS NA PRODUCJO
. E NO CONSUMO DOS PRINCIPAIS PRODUTOS MINEIROS

v ’ (Valores em %)
o QUOTA-PARTE DESTA§ .ZONAS, SECTORES E MUNDOS NA POPULACAO MUNDIAL
k2 Bauxite- ; L Ferro . . N Popu-
A lumim'og Cobre ! Estanho Ago Niquel |Chumbo | Zinco | Metais | Fosfatos | Potassa lagdo
T = T3 3733 = T 73 35 po o7
3! o 09 07 0.7 038 1,1 07 13 05
N ) %] 77 32 79 79 79 | 247 o 99
06! 03 07 15 - 09 07 09 13 09
R 02 | 155 | 320 | 249 | %3 |15 |34 133 37
3491 255| 24| w33 ase| ae| 1920 247 1ss| 241
N EEANEL R NG 90 | 133 | 152 1168 72 = 72
" 30 39 50 47 16 45 48 42 75 6.1
'5 — i 09 103 [ X3 — 16 43 0,7 — — 27
i, . 109 U.D L 126 . 9.0 140 52 118 10,7 25 29
N N 5 23 88 7,8 1,6 7.1 48 54 52 1,1 23,7
) Asts comunista . 6 s, 38 63 56 27 47 40 42 73| 2
H 44 53 52,7 54 7.8 22 33 [A] '] 26 307
Outra. Asia 7 4t 22 47 49 1.3 3.1 62 38 95 3.
- 38 38 17 7.4 37 123 145 6.5 0.1 154 | 87
| Europa Ocidental | 8§ D359 | “298| 276 192 295) 309] 273) 250! 198| 219
- re3 58 U5 05 27 59 39 T — i3 28
 Europa Ociental . 9 59 5.7 73 s71 . s8] a2 13 130 102} 130
-URSS 10 74 14,5 50 29,3 220 16,7 16,3 19,9 20,9 333 6.2
R P 120 140 103 2151, 178 12,5 159 16,7 175 217
P 28,9 53 50 11,1 23,1 FIN] 74 10,5 39 — 05
Qceinia u i 12y Tz tes ki Terd el | a2 Tae] e
] gg‘ﬁ‘ ﬂ‘:ﬁ dﬁ“’“’“""‘ 597 | 382 85 37z Is23 149 |s16 {307 |49 |s07 |83,
l-t-3+5+8+” 714 70,1 65.2 53,2 708 66,1 61,1 62,3 46,7 504
. Paises de Economia 154 |26 taro (377 |27 |97 om0 fose .| 261 |67 |25
6+9+10 263 235 244 358 26,3 254 272 288 350 375
ey o viss de 469 |392 |75 |250 |20 |20 |26 | 3359 |00 26 | 492
24447 7,7 64 10,4 11,0 29 85 1,7 89 18,3 12,1
Mundo Sctentrional 51,6 58,5 167 67,1 76,4 728 738 60,7 64,8 96,3 27,1
14+ 3454+84+9+10411 893 89.8 828 834 944 86,8 84,3 86,3 744 85,1
Mundo Meridional 8501 45 833 | 328 236 275 26,2 393 352 T 37 729
2444647 . 10,7 10,2 17,2 16,6 56 13,2 15,7 137 256 149

FONTE: Annales des Mines, Novembro/Dezembro de 1980.

— Os PEP s#o,-'no-seu conjunto, auténomos do resto do mundo, pois
que a quota-parte do seu consumo estd4 préxima da quota-parte da
-sua produgdo, salvo para o estanho e a bauxite.

— Os PVD produzem bastante mais do que o que consomem.
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O Quadro IX revela o enorme fosso entre os paises desenvolvidos (PEM
e/ou PEP) e os PVD quanto aos secte pnncxpaxs metais (Al, Cu, Sn Fe,
Ni, Pb-e Zn). :

QUADRO IX

RELACAO DO CONSUMO POR HABITANTE DOS SETE PRINCIPAIS METAIS
COM A MEDIA MUNDIAL PARA AS ONZE ZONAS GEOGRAFICAS

Consumu por habitante da zona
Zonas Consumo médio mundial, por habitante, dos 7 metais
USA — Canad4 - o 43
Japao . i 4
Europa  Ocidental o . 2:9
Europa de Leste u ' 28
URSS 2,7
Océania 24
RAS L
América Latina ) 0,51
Asia comunista.. . .. | . | L 020
Resto da Africa 0,09
PEM (Conjunto) _ N 34
PEP (Conjunta) s 0,89
PVD (Conjunto) » 0,18
MUNDO B o 1

A INTERDEPENDENCIA GEOPOLITICA

Nos Quadros X e XI referem-se as dependéncias dos USA, da CEE, do
Japdo e dos paises do Comecon no que diz respeito a substdncias minerais
importantes.

Estes quadros falam por si. No entanto h4 a salientar’ que no que
respeita a uma série de metais de ligas como o Mn, Co, Cr, W, V, Nb ¢
metais especiais como a Pt, Ta e 0 Sb, os USA, a CEE e o Japdo sfo muito
fortemente ou totalmente dependentes das importagdes, enquanto que a
URSS é praticamente auto-suflclente Embora estas substincias sejam uma
muito fraca parte, em valor, da produc;ao mineira mundial n3o energética:
2 por cento para a Pt, 1 a 1,5 por cento para o Mn, o W ¢ o Cr, alguns
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QUADRO X

DEPENDENCIA EM RELACAO AS IMPORTACOES DE ALGUNS MINERIOS
DOS PRINCIPAIS PAISES OU DE ZONAS ECONOMICAS IMPORTANTES

1981
(Valores em %)

USA CEE Japdo Comecon
Manganés 98 100 99 3
Cobalto 97 100 100 63
Bauxite 91 97 100 28
Crémio 91 97 99 2
Amianto 85 84 98 1
Niquel 70 87 100 13
Zinco 57 57 48 3
Ferro (Minério) 48 82 100 5
Prata 36 58 57 10
Cobre 13 80 80 4
Chumbo 13 44 47 3
Fosfatos 1 99 100 23
QUADRO XI

DEPENDENCIA EM RELACAO AS IMPORTACOES DE ALGUNS MINERIOS
DOS PRINCIPAIS PAISES OU DE ZONAS ECONOMICAS IMPORTANTES (continuagio)

1981

(Valores em %)

USA CEE Japido URSS
Niébio 100 100 100 0
Molibdénio 0 100 99 0
Volframio 52 77 85 2
Antiménio 51 91 100 20
Vanédio 42 100 100 0
Platina '~ * '
(metais do grupa):. 91 100 98 0
Téntalo o 91 100 100 0
Mica 100 83 100 2
Bério 47 18 36 50
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décimos de percentagem para 0s outros, elas sdo absolutamente indispenséveis
ao funcionamento das inddstrias de ponta, da produgdo energética e da indis-
tria de defesa dos paises industrializados. Uma rotura prolongada no apro-
visionamento teria consequéncias em cadeia de grande amplidio na econo-

AFRICA

Diamantes or Asbestos

IR Zonas com forte influtncia da URSS
(MM} Zonas aitamente mineralizadas

Figura 4

mia e na seguranga desses paises. O risco de rotura depende de vérios
factores tais como o nimero de paises exportadores ¢ a natureza desses
pafses. Para a Europa € o Jap#io, uma zona pamcularmente sensivel é a
Africa Austral no que concerne ao grupo de minerais que engloba o Cer,
Co, Mn, V e os platinideos. A Fig. 4 ¢ bem elucidativa do que se acaba de dizer.

131



NACAO E DEFESA

No Quadro XII salienta-se a dependéncia moderada do conjunto dos
PEM em relag8o aos 6 metais seguintes: Fe, Cu, Al, Pb, Zn e Sn. Estes
paises asseguram eles préprios 60 por cento da producdo mineira necessria
para alimentar as suas fabricas de transformagio. N#o sucede o mesmo
tomando os paises isoladamente, nem para outras substdncias cuja produgdo,
embora de menor valor, sdo indispensiveis para o funcionamento do aparelho
industrial.

Este mesmo quadro mostra como as principais poténcias ocidentais
sdo totalmente dependentes das importagbes no que concerne a certos
metais como o Cr, Co, Pt, Mn, Ta, ¢ sdo fortemente dependentes quanto
ao Sn, Ni, W, V, Zr, e Ti. Estes-metais sfo utilizados nos sectores ditos
de «ponta», cujo desenvolvimento é indispensivel para a manutengio da
poténcia industrial destes paises. .

Tenha-se em consideragdo que uma caldeira de 1300 MW de uma central
nuclear PWR utiliza centenas de toneladas de ferro e ainda 380 t de niquel,
265 t de cobalto e 18 t de molibdénio.

A URSS, em contrapartida, s6 depende das importagdes para a bauxite
(55 por cento), a fluorite (50 por cento), o estanho (21 por cento), o antiménio
(19 por cento), o molibdénio (15 por cento) e o volfrimio (12 por cento).

Ns tltimos anos tem-se assistido & denominada «guerra dos recursos»
entre a Unifio Soviética e as poténcias ocidentais. Esta: competi¢do desen-
volve-se em duas frentes.

A primeira frente refere-se & mudanga progressiva, desde 1977, da
URSS, de pais exportador para pais importador de recursos minerais. Deste
modo entra em competicio com os paises ocidentais nos mercados mundiais
e na exploragdo dos recursos do Terceiro Mundo.

A segunda frente refere-se ao envolvimento da Africa Austral. E que o
dominio politico-estratégico do Zaire, da Zambia, do Zimbabwé e da RAS
daria @ URSS o controlo de 40 por cento a 100 por cento da produgio da
maior parte dos minérios estratégicos.: Deste modo a electrénica, a aeroniu-
tica, a produgdo de misseis e de armas nucleares, a siderurgia, a petroquimica,
as maquinas ferramentas e outras industrias estratégicas do Ocidente, do
Japdo ¢ mesmo da China ficariam bloqueadas economicamente.

O Quadro XIII refere a produgio e as reservas de substincias estraté-
gicas englobando a URSS e a RAS, bem como de outros paises da Africa
Austral. - R R
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A URSS é o primeiro produtor de minérios nido energéticos. Tendo
21 por cento em valor da produgdo mundial, a URSS ultrapassa os USA
com 16 por cento, a RAS (11 por cento) e o Canada (7,2 por cento).
A URSS ¢ largamente auto-suficiente. A sua dependéncia exterior refere-se

QUADRO XII
DEPENDENCIA DOS GRANDES PAISES INDUSTRIAIS DO OCIDENTE
EM RELACAO AS PRINCIPAIS MATERIAS - PRIMAS MINERAIS NAO ENERGETICAS
- (Taxas - médias 75 - 80)
{Valores em %)

Substéncia USA Japéo CEE Franca RFA GB (a)
Cobre 20 80 80 81 80 75
Chumbo 13 47 44 72 75 53
Zinco 49 48 57 90 65 81
Estanho 94 9 93 83 85 71
Bauxite 87 100 60 63 100 100
Minério de Ferro 25 99 87 30 98 86
Niquel 88 100 - 87 47 100 100
Fosfatos 0 100 - 100 100 100 100
Volfrémio 48 85 78 70 100 100
Manganés 100 100 100 100 100 100
Berilio 12 100 100 100 100 100
Cromite 20 99 97 100 100 100
Cobalto 100 100 100 100 100 100
Molibdénio 0 99 100 100 100 100
Niébio 100 100 100 100 100 100
Platina 93 100 100 100 100 100
Téntalo 100 100 100 100 100 100
Titénio 80 100 100 100 100 100
Vanédio 40 |7 100 99 100 100 100
Zircénio 69 100 100 100 100 100

(@) GB— Reino Unido
Fonte: Non-fuel minerals handbook, Ph. Crowson.
a um pequeno nimero de ‘substancias e é limitada. " As importagGes provém
de paises do CAME (3) como a alumina da Hungna ea ﬂuonte da Mongdlia,
ou ainda de paises socmhstas do Terceiro Mundo (barita da ‘Coreia do Norte
e ‘antiménio e bauxite da’ Jugoslavxa e bauxite da Guiné). Apenas adquire es-
tanho da Bolivia e Malésxa e alumma da Jamalca No Quadro XIV tem-se uma

' (’) Conselho de Ajuda Mﬁtua Econémlca agrupando 0s PEP europeus+Cuba, Mongélia
e Vietname.
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boa visdo da posicio da URSS quanto a produgio, reserva e taxa de depen-
déncia em relagdo aos mineiros nfio energéticos. -

ESTRATEGIAS DE APROVISIONAMENTO MINEIRO DOS PAfSES
INDUSTRIALIZADOS

Compreende-se que em todos os paises industrializados, grandes consu-
midores e importadores de matérias-primas minerais nio energéticas, se
tenham desenvolvido politicas de aprovisionamento.

Os instrumentos destas politicas sdo diversos e dependem do grau de
dependéncia e de vulnerabilidade de cada pais, da poténcia dos seus sectores
‘mineiros ¢ metaliirgicos, dos elos econémicos e politicos com os paises quer
industrializados quer do Terceiro Mundo.

QUADRO XIII

| .
' Produgio da URSS e RAS R‘Eg;‘::bfv‘; URSS, ﬂR;:s,

[

% %
Platina 95 - ! 97
Ouro 80 72
Vanédio 69 95
Crémio 57 97
Manganés 57 86
Amianto 52 n. d.
Diamantes 49 92

Podem apresentar-se algumas linhas gerais dessas politicas de aprovi-
sionamento:

— Durante a década de 70 a relativa estabilidade das relagdes Estado-
-Flrmas, no Tercelro-Mundo e as oportunidades de investimento 'nos
~paises mineiros industrializados conduziram ao aumento do intéresse
pelo investimento mineiro directo como meio de controlar os fluxos
de aprovisionamento. A’ sobreprodugao de alguns produtos, nos an0s
mais recentes, reduziu o volume dos investimentos.

— Todos os paises industrializados procuram conservar o seu sector
metaldrgico e de transformacdo. :
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— A constituicBo de «stocks» de seguranga estd a generalizar-se em
todos os paises industrializados, o que reflecte crescente inquietagdo
em relagdo a actual instabilidade geopolitica. ‘

— A cooperagdo econémica bilateral e regional com os paises do Ter-
ceiro Mundo tem-se incrementado a partir da década de 70, tendo
em consideracio as necessidades em matérias-primas minerais (ener-
géticas ¢ ndo energéticas) dos paises industrializados.

— A ameaga do dipolo URSS-RAS sobre alguns mercados e os riscos
de rotura de aprovisionamento ligada a instabilidade politica de certos
paises produtores explicam a politica de diversificacdo das fontes de
abastecimento e de formacgdo de «stocksy.

Reside nesta dependéncia de matérias-primas a explicagdo para o facto
de os paises industrializados se virem crescentemente preocupando com oOs
seus aprovisionamentos em matérias-primas minerais. :

Os perigos que pesam sobre o aprovisionamento exterior dos palses
industrializados importadores sio de duas ordens:

1 — Riscos de rotura fisica do aprovisionamento. Uma simples reducdo
no abastecimento de substdncias minerais teria efeitos econémicos
de grande amplitude. O perigo destas roturas pode resultar de
perturbagdes internas graves nos paises produtores ou de uma poli-
tica deliberada de embargo de alguns paises exportadores.

2 — Riscos industriais que decorrem de n#o se ter o controlo de por¢des
da fieira industrial. A auséncia deste controlo pode perturbar o
sistema produtor dependente da ou das matérias-primas oferecidas
em condi¢des pouco ou nada convidativas. Daqui que os paises
importadores procurem controlar o sistema produtor até o mais a
montante possivel, incluindo a produgéo mineira no pais exportador.

Para um dado pais, a vulnerabilidade de aprovisionamento de uma dada
substincia mineral depende, por um lado, das caracteristicas das estruturas do
mercado mundial dessa substincia, do grau de controlo do mercado pelos
paises exportadores ¢ dos riscos politicos nos paises exportadores; por outro

lado, da situagfio especial do pafs importador em relacio & substincia em
causa. Assim sfio de considerar o seu nivel de dependéncia em relagfo as
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o QUADRO XIV

o

> PRODUCAO RESERVAS E TAXAS DE DEPENDENCIA DA URSS PA:RA OS PRINCIPAIS MINERIOS N/IO ENERGETICOS
(Em percentagem) ;

Produqio mundial | Parte da Parte das | Parte das importagSes (—)
- produgdo reserves ou das exportacdes (+)
Ordem m_undlal Parte da p rodugao mundial de metal rnundxas - no consumo de minério
- mundial ;

Berilio 1 758 Co 16,0 ..
Platina 1 48,1 Co 143 + 45
Amianto 1 46,4 . C 78,7 - , + 32
Manganés 1 40,8 ) 389 - |v - + 20
Potassa 1 33,2 Lo o.d | - + 42
Vanédio 2 32,6 : S . 74,8 + 5
Merctrio 1 cL-320 10,1 : ‘ 0
Ferro 1 29,1 21,4 30,0 minério: + 20

P aco :+ 3
Diamantes 2 245 B 3,7 nd.
Crémio 2 239 ) 29 . + 40
Nigitel 1 21,5 135 .o+ 9
Ouro 2 21,1 252 20,8 . 7. +100
Magnésio 1 21,0 24,0 22,8 - S 4 47
Fosfatos 2 209 63 - [ . + 27 "
Fluorite 2 20,6 52 - | o750
Volframio 2 18,4 11,3 —12
Chumbo 1 16,3 14,1 13,2 4+ 10
Zinco 2 16,1 15,8 7.1 S + 6
Céadmio 1 : 15,7 74 + 29
Cobre 2 14,5 158 8,1 + 30
Prata 2 14,2 ‘ : 26,2 + 10
Antiménio 4 11,8 .63 — 19
Molibdénio 4 10,0 8,7 — 15
Titénio . 9,1 ’ 22,2 + 9

: S (ilmenite)
Estanho 6 7,6 73 t 6,2 — 21
bauxite: — 55

Alumfinio 4 74 15,8 0,5 alu, brut.: 4 40
Bério 2 7.1 39 — 51
Cgbalto 3 6,8 144 0

VSZ49d 4 OYIVN
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importagdes, possibilidades econ6émicas de substituicdo e de recwlagem,
efeitos-econémicos da possivel rotura, etc. :

Para os USA os aprovisionamentos exteriores mais vulneré.veis s&0 os
do-Cr, Co Pt, ¢ Mn. Para a Franca, além destes metais h4 ainda a juntar-lhes
o-Mo, o Ti e os fosfatos.

Eis porque o conjunto de substanclas cu]a produc@o esta blpolanzada na
URSS e na RAS é considerado como o grupo de produtos de aprovisiona-
mento mais vulneravel. Trata-se do Co, Mn, Pt, diamantes industriais, Cr
e V. Decorre daqui que se fale muito da «guerra para o controlo dos recursos
minerais». h o

QUADRO XV
Pafses :
ingm:s empigi;s de - de 2;;?11113
de mercado desenvolvimento planificada
Produto Produgdo | Consumo Produc.io. Consumo | Produgéo | Consumo
% % % % % %
Matérias-primas energéticas 32,1 63,7 40,4 10,2 275 26,1
Bauxite (A1) - 37,8 76,6 484 54 138 18,0
Cobre 446 | 746 | 359 46 | 195 | 208
Estanho 8,5 745 75,1 6,2 16,4 19,3
Ferro ¢ ago —403_ 61,6 25,1 8,0 364 304
Chumbo | 515 65,0 21,7 75 26,8 255
Zinco ‘ 55,8 72,4 225 79 21,7 19,7
Fosfato “2 | 518 307 | 141 251 | 281
Potassa 567 | 553 37 93 | 396 | 354
Pcpulagdo 19,8 o ‘}8,3 \ 319

Assim, os principais paises industrializados importadores (casos dos USA;
Japdo, RFA, o Reino Unido e a Franga) puseram em pé’ politicas de apro-
visionamento suportadas‘nios seguintes quatro eixos: -

— Redugéo da dependéncia, aumentando a produgdo nacional, econo-
mizando matérias-primas ¢ fazendo a rcclclagem e substituicdo de
matérias-primas;.
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— Armazenamento de matérias-primas;
— Diversificagdo das origens de aprovisionamento, contribuindo para
a estabilidade politica dos paises exportadores; '
. — Controlo dos fluxos de aprovisionamento, quer pela participa¢do
.. directa na exploragdio mineira quer por contratos comerciais privi-
legiados.

Estas politicas levam a que os USA possuam gigantescos «stocksy das
matérias-primas e mantenham actividades mineiras, quer no seu territério
quer no estrangeiro. Os japoneses tém privilegiado a existéncia de contratos

QUADRO XVI

PROCURA DE MINERIOS ENTRE 1974 E 2000 E RESPECTIVAS RESERVAS

Procura -
" .. Relacdo reservas
Minerais 1 $Td;?)100 Resel;v:)s ;-;gzdms procura acumulada
¢ : 1974 - 2000
Aluminio 873x 10¢ 3483x10° 4,0
Cobalto 1,16x10° 25x10° 2,1
Cobre 320 10° 408 x 10¢ 1,3
Crémio 92x 10° 523x 10° 5,7
Ouro 32,8%x10° 41 x10° 1,3
Ferro 20 000 10¢ 91 000 10¢ 4,5
Chumbo 125x10° 150 x 10% 12
Manganés ) 370x 10° 1830 10? 49
Molibdénio ) 4x10° 6x10° 14
Niquel 26 x10° 54 x 10° 2,1
Fosfato 6175x10° 16 100x 10¢ 2,6
Prata 420x 10° 187x 10° 0,4
Enxofre 2 000 x 10¢ 2000x 10¢ 1,0
Estanho : 7,7% 10° ! 10X 10° 13
Tungsténio 1,5x 10° 1,8 104 12
Zinco 217x10° 236 % 10° 1,1

a longo prazo obtidos em troca de empréstimos destinados a desenvolver
os paises exportadores. Iniciou, ainda, a constituicdo de «stocks» de metais
estratégicos. ' v

A RFA adopta também a politica dos contratos comerciais de longo
prazo. O Reino Unido, ao contrério, apoia-se na existéncia de diversas c
fortes firmas anglo-saxénicas mineiras que lhe asseguram o abastecimento.
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A Franc¢a tem uma politica de aprovisionamento mais elaborada apoiando-se,
simultaneamente, nos quatro suportes mencionados atras.

A propria CEE procura assegurar o abastecimento dos seus membros,
negociando na Conven¢do Lomé II um abastecimento mineiro adequado.

As reservas da maior parte dos minérios ndo ultrapassam mais do que
uma a duas vezes o consumo total previsto para o periodo que vai até ao ano
2000. A principal explicagdo para este facto estd em que as campanhas
de prospeccdo sdo muito dispendiosas e sdo realizadas, no geral, por com-
panhias privadas que as conduzem orientadas por rigorosos critérios de ren-
dibilidade econémica. Todavia, para a grande maioria dos minérios ndo
energéticos sdo conhecidas reservas que excedem a procura prevista até ao
ano 2000. Isto ndo significa que o fornecimento de minérios esteja isento
de problemas nas préximas décadas. Com efeito ha varios factores que
podem complicar a situacdo tais como o custo crescente da energia ¢ o
controlo da poluicéo, dificuldades relacionadas com o investimento na indts-
tria mineira, quer estritamente questSes financeiras quer as decorrentes de
politicas de nacionalizacdio levadas a efeito crescentemente nos paises do
Terceiro Mundo. Por fim h4 que considerar os riscos decorrentes da insta-
bilidade politica em muitos paises produtores que pertencem ao Terceiro
Mundo. Nos Quadros XV e XVI dé-se uma perspectiva da situagiio da
produciio mineira actual e apontam-se vises prospectivas até ao ano 2000.

L. Aires Barros

Prof. Catedritico do IST
Director do Instituto de Energia do LNETI
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