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RESUMO

As rochas carbonaticas possuem uma vasta quantidade de aplicacdes. Sao fonte de
agregados e blocos para a industria da construgao civil, corretivos agricolas para solos;
insumos minerais para as industrias de vidro, siderurgia, cal, cimento e rochas
ornamentais. Em virtude desse amplo espectro de utilizagdo e por ser o estado de
Minas Gerais um grande polo produtor dessa matéria prima, uma pesquisa
bibliografica focada nesse insumo mineral foi realizada e os seus resultados sao
apresentados neste trabalho. A partir deste estudo bibliografico foi possivel tragar um
panorama das reservas, produgao, do PIB e do impacto econbmico gerado pela
industria de calcario em Minas Gerais.

Palavras-chave: Calcario. Minas Gerais. Economia. PIB. Producéo.



ABSTRACT

Carbonate rocks have a wide range of applications. They are a source of aggregates
and blocks for the civil construction industry, agricultural correctives for soils, mineral
inputs for the glass, steel, lime, cement, and ornamental stone industries. Due to this
wide spectrum of use and because the state of Minas Gerais is a major producer of
this raw material, a bibliographic research focused on this mineral input was carried
out and its results are presented in this work. From this bibliographic study, it was
possible to draw an overview of reserves, production, PIB and the economic impact
generated by the limestone industry in Minas Gerais state.

Keywords: Limestone. Minas Gerais. Economy. PIB. Production.
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1 INTRODUGAO

A mineracdo de calcario € um significativo ramo da industria mineral
brasileira, ja que essa matéria bruta é utilizada em diversos produtos derivados como:
producao de cimento Portland, producéo de cal (CaO), corretor de pH do solo para a
agricultura, fundente em metalurgia, fabricagao de vidro, aditivo em ragdes animais,
como pedra ornamental e adubag¢do quimica. Outrossim o Brasil dispée de grandes
jazidas desse minério, notadamente em Minas Gerais. Nesse sentido destaca-se a
cobertura sedimentar do Craton Sao Francisco, que vai desde a regidao centro-sul
mineira até a central do estado da Bahia, onde estdo abundantes reservas de calcario.

A lavra desse minério opera de forma descontinua, com etapas de
perfuragdo, desmonte e carregamento. O minério é entdo beneficiado, em etapas de
cominui¢cao e classificacdo, envolvendo britadores, moinhos e peneiras em seus
circuitos. Nesse sentido um estudo bibliografico desse minério em conjunto com
pesquisa do seu impacto econdmico em Minas Gerais é de grande interesse para a
sociedade em geral.

Considerando essa realidade, esta monografia destina-se ao setor produtor
de calcario no estado de Minas Gerais, tendo como objetivo principal apresentar as
principais areas de ocorréncia desse minério, sua geologia regional e o impacto
econdmico gerado pelo empreendimento de sua mineragao.

O interesse em desenvolver este estudo tem como justificativa a falta de
estudos no meio académico equivalentes ao mesmo, relativos a dados que facilitem
a tomada de decisédo de possiveis investimentos na area, a identificacdo dos polos

produtores do estado e um cenario geral das atividades ligadas ao calcario.
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2 METODOLOGIA

Este trabalho é o resultado de uma pesquisa bibliografica focado no setor
mineral com especificidade nas rochas calcarias. O intuito desta pesquisa foi de
apresentar um levantamento das principais reservas de calcario em Minas Gerais.

Nesse sentido, levantou-se uma grande quantidade de informagdes junto
ao setor mineral do estado e pais e do mundo, para compilar seguintes informacgdes
de interesse, assim sistematizadas:

a) localizar geograficamente e geologicamente as principais ocorréncias de calcario
em Minas Gerais;

b) catalogar essas ocorréncias e descrever as particularidades de cada local;

c) informar a génese e a composicédo das rochas carbonaticas dessas ocorréncias,
assim como suas propriedades;

d) informar outras areas com possiveis potencialidades para explotagao destas rochas;

e) levantar o numero de minas existentes:

f) informar os usos deste bem mineral, seus derivados e seus processos produtivos;

g) levantar as informagdes relacionadas a produgédo e comercializagao de calcario e
seus principais derivados;

h) identificar os impactos na economia do pais e do estado como o nimero de postos
de trabalho ligados ao setor, faturamento, PIB e a arrecadagédo da CFEM.

Esse levantamento de dados e seu tratamento organizado permitiu a
elaboracao desse relatério, que sera utilizado como Trabalho de Conclusao de Curso
para obtenc&o do grau de engenheiro de minas no CEFET-MG / ARAXA.

Adicionalmente, € uma fotografia do panorama ora existente da industria

de calcario em Minas Gerais para ser utilizado como referéncia do setor.



15

3 CALCARIO: GENESE E PROPRIEDADES

O calcario tem origem sedimentar e pode ser precipitado por agentes
fisicos e quimicos (Figura 1). O calcio proveniente de rochas igneas, através de
atividades de erosdo e corrosao por aguas levemente acidas é transportado até o
oceano em forma de carbonato de calcio e se precipita em parte pela decorréncia de
sua baixa solubilidade em aguas marinhas, condi¢des de evaporagao e variagao de
temperatura. Esses agentes podem favorecer ou ndo o processo, por alterar o nivel
de saturacdo das aguas. O carbonato de calcio depositado, pelo procedimento
descrito acima, produz calcarios de elevada pureza. O calcio disponivel em solugéo,
apods a precipitacdo quimica, € utilizado por uma variedade de vidas marinhas, para
formar conchas de calcario que se depositam no fundo do mar, contribuindo como
fonte de deposicao (BITTENCOUR et al., 2015).

Figura 1 - Calcario Mina Gecal.

Fonte: Autoria Prépria, 2019.

Os sedimentos de calcario provenientes desse processo supracitado
podem se contaminar, principalmente com materiais argilosos, silicosos ou siltes
ferruginosos, o que altera o calcario tanto fisicamente quanto quimicamente
(SAMPAIO e ALMEIDA, 2008).

Durante sua formacéao a pressao, a temperatura e o tamanho das particulas
também influenciam nas caracteristicas fisicas do calcario. Quanto a origem dos

calcarios magnesianos ou dolomiticos, (CaMg(COs)2 ou (CaMg-2COs), sdo formados
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pela substituicdo do calcio pelo magnésio na rocha, em locais onde havia aguas com
teor elevado de sais magnesianos. Em alguns locais se acredita que houve
coprecipitacdo desses minerais gerando uma litologia mista de calcario e dolomita
(SAMPAIO e ALMEIDA, 2008).

3.1 Impurezas das rochas calcarias

Conforme pode-se constatar a seguir as rochas calcarias podem conter
uma grande variedade de impurezas. Essas impurezas tém origem durante a
deposi¢ao de carbonato de calcio (CaCOs), como podem também ser resultantes de
eventos ocorridos apos a formagao da rocha. As impurezas podem inviabilizar o
processamento do calcario, por conter elementos desinteressantes ao produto (LIMA,
2011).

As impurezas sao divididas, em argilominerais e nao argilo minerais.

Como argilominerais temos caulinita, ilita, clorita, esmectitita entre outros
micaceos, que podem estar em forma de veios concentrados ou disseminados por
toda a extens&o rochosa.

Como néo argilominerais temos: areia, fragmentos de quartzo, feldspato,
mica, talco e Serpentinito.

Todas essas impurezas trazem efeitos nocivos a explotacéo,
economicamente favoravel do calcario, pois interferem na basicidade e outras
caracteristicas quimicas do mesmo, que € uma caracteristica essencial na maioria dos
seus usos (SAMPAIO e ALMEIDA, 2008).

3.2 Propriedades fisicas dos constituintes minerais do calcario

As propriedades fisicas dos minerais que compdem as rochas carbonaticas

estao relacionadas no Quadro 1.
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Quadro 1 - Propriedades fisicas dos minerais que compdem as rochas carbonaticas.

Calcita
(CaCO0s)
CaO 56%

Componente mais comum nos calcarios e marmores, bem como de
outras rochas sedimentares e metamoérficas. Ocorre no sistema
cristalino e hexagonal com boa clivagem romboédrica. Dureza: 3
(escala Mohs). Densidade: 2,72. Comumente ocorre na cor branca

ou sem cor (hialino) e colorida, quando contém impurezas.

Dolomita
(CaC03.MgCOs3)
Ca0 30,4%
MgO 21,95%

Sua origem pode ter sido secundaria, por meio da substituicdo do
calcio pelo magnésio. Sistema cristalino hexagonal, comumente em
cristais romboédricos com faces curvadas. Dureza: 3,5 a 4,0.

Densidade: 2,87. Comumente ocorre nas cores branca e rosea.

E menos estavel que a calcita e muito menos comum. Forma-se a

Aragonita baixas temperaturas e ocorre em depdsitos aflorantes ou préximos
(CaCO:s) a superficie, especialmente nos calcarios, em rochas sedimentares
CaO 56% e metamorficas. Sistema cristalino ortorrébmbico. Dureza: 3,5 a 4,0.
Densidade: 2,93 a 2,95. Comumente ocorre na forma hialina.
Siderita Cristais romboédricos nas cores castanha ou preta. Sdo mais
(FeCO3) comuns. Dureza: 3,5 a 4,0. Densidade: 3,7 a 3,9.
. Ocorre no sistema hexagonal, comumente com cristais
Ankerita
romboédricos. Dureza: 3,5 a 4,5. Densidade: 2,96 a 3,1. Cores mais
(CazMgFe(CO3)4) . .
comuns: branca, résea ou cinza.
, Sistema hexagonal. Usualmente ocorre na forma granular ou massa
Magnesita
terrosa. As cores mais comuns variam desde o branco ao amarelo;
(MgCO:s)

podem apresentar-se em outras cores quando ocorrem impurezas.

Fonte: SAMPAIO e ALMEIDA, 2008.
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4 OCORRENCIAS DE CALCARIO EM MINAS GERAIS

As regibes com ocorréncia de rochas carbonaticas em Minas Gerais s&o
variadas (Figura 2), e com origens geologicas de formacéo distintas, do
Paleoproterozdico (Formacdo Gandarela, do Grupo Itabira), passando pelo
Neoproterozoico (Formagdes Sete Lagoas e Lagoa do Jacaré, do Grupo Bambui) ao
Neocretaceo, (Formagao Marilia, do Grupo Bauru). Minas Gerais é um dos estados
com maior diversidade e multiplos litotipos carbonaticos, depdsitos, industrias, jazidas
e minas inclusas (CAMPELO, 2018).

O Grupo Bambui se destaca na producao deste recurso e seus derivados,
outras unidades geoldgicas com grande importancia, e com impacto significativo na
producao e beneficiamento mineral das rochas carbonaticas, sao: Grupo S&do Joao
Del Rei, Grupo Araxa, Grupo Vazante e Grupo Itabira do Supergrupo Minas
(CAMPELO, 2018).

A diversidade geologica do territério atrai o interesse de companhias de
diferentes areas da industria, para a implantagdo de novas minas e usinas, com o

intuito de buscar melhores materiais € menores custos aos seus processos.

Figura 2 - Distribuicdo de Rochas Carbonaticas em Minas Gerais.

Fonte: CAMPELO, 2018.
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4.1 Super Grupo Minas
4.1.1 GRUPO ITABIRA

O Grupo Itabira contém as principais ocorréncias de rochas carbonaticas
da regido do Quadrilatero Ferrifero, esta contido no Supergrupo Minas que € uma
sequéncia metassedimentar formada no Paleoproterozéico e sobreposta ao
Supergrupo Rio das Velhas (Figura 3).

As rochas do Grupo Itabira fazem parte de uma sequéncia sedimentar
predominantemente marinha com variada profundidade indo do ambiente raso ao
profundo, depositada principalmente sobre formacdes clasticas do Grupo Caracga.
(RENGER et al., 1994)

Figura 3 - Localizagdo das minas desenvolvidas sobre os dolomitos da Formagao
Gandarela no Quadrilatero Ferrifero.
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4.2 Grupo Carandai

O Grupo Carandai, localizado na zona sul de Minas Gerais (Figura 4) com-
preende calcarios, filitos, metassiltitos, muscovita e xistos, da base para o topo, apre-

senta as seguintes formagdes: Barroso (metadiamictito, metacalcario, calcifilito) e Pra-

dos (matapelitos) (BARUQUI et al., 2006).

Figura 4 -Distribuicdo das rochas carbonaticas da Formagao Barroso.
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Fonte: CAMPELO, 2018.
4.3 Grupo Araxa

O Grupo Araxa pertence a um cinturdo orogénico Neoproterozéico que
evoluiu ao longo da borda oeste do Craton S&o Francisco (SEER et al., 2001). As
rochas desse grupo estdo depositadas acima de um embasamento constituido de
gnaisses e granitos e a metassedimentos pelitico-psamiticos e grafitosos do Grupo

Canastra, metamorfisados em facies xisto verde médio a alto, além de xistos

granatiferos.
Segundo Barbosa et al. (1970), as rochas do Grupo Araxa sdo metamorfitos
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de facies epidoto-anfibolito, consistindo em sua maioria de micaxistos em camadas
sequenciais de quartzitos e anfibolitos, estes ultimos subordinados e metacalcario.

Nesta unidade geoldgica as rochas carbonaticas explotadas séao
metacalcarios que estdo inseridos em litofacies de micaxisto, compostas por clorita-
biotita xistos feldspaticos, hornblenda-granada xistos feldspaticos, grafita-xistos, talco
xistos e quartzitos. Encontradas no municipio de Itau de Minas, e explotadas pela
Votorantim Cimentos S.A. (CAMPELO, 2018).

4.4 Grupo Bambui

O Grupo Bambui é composto por uma litologia diversa, rica em variados
tipos de calcarios puros, impuros, filitos, calciofilitos e metassiltitos. As rochas do
Grupo Bambui foram agrupadas em quatro facies a saber: conglomeratica, pelitica,
carbonatica e psamo-pelitica (SANTOS, 2002).

Os calcarenitos dispostos nas facies carbonaticas, caracterizam-se por
macigos cinza-escuro com pouca ou henhuma metamorfisacao, formados em mares
rasos e agitados, o que é evidenciado por estruturas com estratificagdo cruzada
(SAMPAIO e ALMEIDA, 2008).

A localizagdo das facies carbonaticas predominantes encontradas no
Grupo Bambui sdo equivalentes a regido sudoeste da Bacia do Rio Sdo Francisco
composta predominantemente por calcarios, calcarenitos, dolomitos e marga (LOPES,
1995).

4.5 Grupo Vazante

Aflora numa faixa afunilada com orientacao N-S com cerca de duzentos e
cinquenta quildbmetros de extensao (Figura 5), entre o Grupo Canastra a oeste e pelo
Bambui a leste (MARQUES, 2015). E formado principalmente por sucessdes pelitico-
carbonaticas metamorfisadas.

O Grupo Vazante é constituido por sete formagoes, da base para o topo,
assim designadas: Santo Antdénio do Bonito, Rocinha, Lagamar, Serra do Garrote,
Serra do Pogo Verde, Morro do Calcario, e Serra da Lapa (DARDENNE, 2001).

A deposi¢ao dos sedimentos desse grupo comegou hum ambiente costeiro,
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passando por uma formagao de recife e por ultimo se tornou um deposito de planicie
de maré (DARDENNE, 1998).

Segundo Misi (2014), a maior parte do Grupo Vazante tem idade de
formacdo no Mesoproterozdico, correlacionada a mesma época de formacgao do
Grupo Bambui, evidenciada pela litologia local e em valores de isétopos encontrados

nas rochas das duas regioes.

Figura 5 - Distribuicdo das rochas carbonaticas da Formagao Serra do Pogo Verde e
principais minas associadas na regiao do Noroeste de Minas.
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Fonte: CAMPELO, 2018.

4.6 Grupo Bauru

Segundo Campelo (2018), o Grupo Bauru representa uma sucessao
sedimentar heterogénea com inicio da sua formacdo no Neocretaceo, constituida
predominantemente por sedimentos siliciclasticos e psamiticos, constituido pelas
formacgdes Vale do Peixe e Marilia (Figura 6).

A Formacao Marilia, predominante no Triangulo Mineiro, quando se trata

do Grupo Bauru, é constituida da base para o topo, por arenito conglomeratico,
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conglomerados e arenitos finos com niveis de argilitos e siltitos. As rochas
carbonaticas encontradas nessa regiao sao arenitos conglomeraticos com acumulos
de material branco-rosado, calciticos e arenosos em alguns afloramentos (BO;
LADEIRA, 2006).

Figura 6 - Distribuicdo da Formagao Marilia e das principais Minas de calcarios da

regiao.
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Fonte: CAMPELO, 2018.

4.7 Potencialidades

O estado de Minas Gerais possui outras potenciais jazidas com possiveis
concentragdes de rochas carbonaticas explotaveis (Figura 7), em unidades geoldgicas

distintas. Sendo elas Grupo Piracicaba, Grupo Paranoa e o Grupo Paraiba do Sul.
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Figura 7 - Unidades geoldgicas com potencialidades para o aproveitamento mineral
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5 CALCARIO: VARIEDADES, USOS E APLICAGOES

O calcario é encontrado em todos os cinco continentes, com idades que
variam do Pré-Cambriano ao Holoceno, explotado principalmente de pedreiras.
Entretanto as lavras que possuem muita pureza representam menos de 10% das
reservas. A pureza dos calcarios, € medida de acordo com seus niveis de calcita
(CaCOs3) (LOPES, 1995).

Ha uma grande variedade de uso para rochas calcarias e dolomiticas e
seus derivados, entre eles: matéria-prima para industria civil, industrias de vidro,
cimento, cal, rochas ornamentais, fluxantes, fundentes, refratarios, agentes
removedores de enxofre e fosforo, na industria siderurgica, abrasivos e corretivos de
solos (LIMA, 2011).

Na industria, embora a calcita e a dolomita possam ser equivalentes em
alguns processos, suas composi¢cdes quimicas, teores de: CaCOs (ou CaO), MgCOs
(ou MgO) e impurezas sao fundamentais para geragdo de produtos especificos,
existindo assim, rochas que se adequam ou ndo a processos, devido a grande
variedade quimica de calcarios e dolomitas (LIMA, 2011).

As rochas carbonatadas que possuem uma maior saida de mercado sao
calcario e dolomito. Os calcarios e dolomitos tem origem sedimentar e se constituem,
basicamente, por calcita (CaCOs) e dolomita (CaCO3.MgCOQOs) respectivamente.
Sendo a calcita o mineral com maior valor econémico entres eles. As propriedades
fisicas desses minerais possuem grande semelhanca, o que gera a necessidade de
testes adicionais, além dos testes de campo, para uma classificagado precisa dos
mesmos (SAMPAIO e ALMEIDA, 2008).

5.1 Calcario na construgao civil

Uma grande parte do calcario explotado € usado na construgao civil, onde
cumpre varias fungdes, desde fungdes estruturais a agregados (britas e rochas de
outras dimensdes) (AMPAR, 2021).

Segundo a United States Geological Survey (USGS) o calcario € uma das
rochas mais utilizadas nos Estados Unidos e em paises semelhantes geologicamente,

como agregados, com cerca de 70% da producgéo, outro fator do estudo é uma
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dificuldade grande em estudos estatisticos para esse tipo de rocha por poder ter varias
utilidades (ANUARIO ANEPAC, 2012).

O cimento outro derivado do calcario, destaca-se como material, sendo o
cimento Portland um aglomerado hidraulico resultante da calcinagdo e respectiva
pulverizagdo de uma mistura dosada de materiais calcarios e argilosos mais agua
(ANUARIO ANEPAC, 2012).

A composicdo do clinquer principal componente do cimento é
aproximadamente de 76% de calcario e 24% de rochas argilosas, sendo a
especificagdo média para os calcarios destinados a fabricagao de cimento, 75% de
carbonato de célcio (CaCOs), menos de 3% de monodxido de magnésio (MgO) e menos
de 0,5% pentoxido de difésforo (P20s5) (AMPAR, 2021).

Em 2017 o consumo brasileiro de cimento Portland per capita foi de 254
quilogramas, valor préximo da mediana mundial (ANUARIO ESTATISTICO, 2019).

5.2 Calcario na agricultura

O calcario, principalmente o dolomitico, € uma rocha bastante completa
quando se trata de corregcdo de solos acidos, proporcionando ao solo nutrientes
indispensaveis para um bom cultivo como calcio e magnésio, além de elementos-trago
contidos na rocha, neutralizando o solo que pode ser naturalmente acido ou tenha se
acidificado pelo uso de fertilizantes nitrogenados, tais como, nitrato, aménia e sulfatos.
A corregdo aumenta a produtividade do solo e consequentemente seu conteudo
organico (SAMPAIO e ALMEIDA, 2008).

Quimicamente, o calcio ao reagir com os ions de hidrogénio presentes no
solo diminui a concentracao deles, elevando o pH do solo. Os produtos responsaveis
por esse processo, ha agricultura sdo, na maioria das vezes, calcario moido, seus
produtos, cal virgem e hidratada, ou seu rejeito. Com objetivo de alcancar uma faixa
de pH do solo préxima a 7 (neutra), ideal para o cultivo da maior parte das plantas.
(ABRACAL, 2021)

5.3 Calcario na fabricagao da cal

A cal é um elemento consumido em grandes escalas pela construgao civil
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em revestimento de muros e preparo de argamassa, além de outros usos diversos, no
século XVI, os sambaquis que sao estruturas pré-histéricas de acumulados de
conchas e ossos, foram usados para fabricacdo de cal no Brasil.

A cal virgem possui uma porcentagem entre 100% e 90% de 6xido de calcio,
sendo o principal produto de calcinagdo de rochas calcio-carbonatadas
(calcarios/dolomitos). Ja a cal hidratada consiste na adicdo de agua a cal virgem
gerando uma formagdo de hidroxido de calcio e outros componentes menos
importantes (ANUARIO ESTATISTICO, 2019).

A calcinacao de rochas calcarias em fornos com temperaturas superiores a
725 °C gera cal virgem, onde a qualidade da queima e as propriedades quimicas do
calcario serdo determinantes para determinar a qualidade comercial de uma cal. A
producao mundial em 2018 foi de 420 milhdes de toneladas, sendo a China o maior
produtor mundial, a producao estimada no Brasil foi de 8,4 milhdes de toneladas
ocupando o 5° lugar no ranking mundial (ANUARIO ESTATISTICO, 2019).

5.4 Calcario na industria de papel

Segundo Sampaio e Almeida (2008), o mercado vem demonstrando um
aumento continuo do uso de produtos carbonatados, principalmente Ground Calcium
Carbonate (GCC), Carbonato de Calcio Moido e Precipitated Calcium Carbonate
(PCC), Carbonato de Calcio Precipitado, sendo usado como substituto do caulim e de
Oxido de titanio.

A necessidade por PCC se deu pelo aumento da demanda por produtos
cada vez mais puros. O método para obtencdo de PCC vem da calcinagao de calcarios
quimicamente especificos, sua vantagem sobre o GPC consiste no seu maior nivel de

pureza, livre de contaminantes como quartzo e ferro (SAMPAIO e ALMEIDA, 2008).
5.5 Calcario na industria de plastico

O calcario utilizado na industria de plastico é relacionado principalmente a
produgéo de resinas e Policloreto de Vinila (PVC), com a fungdo de melhorar as
propriedades fisicas dos produtos e facilitar sua processabilidade, proporcionando

uma maior dureza a estes compostos e melhorando suas propriedades de tensao,
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textura e brilho de superficie (LIMA, 2011).

Além disso, pode ser dosado para controlar a viscosidade e o coeficiente
de expanséo térmica do plastico e na moldagem do mesmo, auxiliando também na
manufatura de poliéster saturado com 40% de Carbonato de Calcio Moido, usado na
maioria das vezes na industria automobilistica (LIMA, 2011).

O Carbonato de Calcio Moido ultrafino, menor do que 1,5 micrometros é
empregado na produgado de plasticos pra fraldas, filmes, materiais de construcéo,
produtos automotivos, sacolas de lixo, tubos, baldes, garrafas entre outros produtos,
onde a condutividade térmica € cerca de cinco vezes superior a do polietileno ou

polipropileno, aumentando significativamente o rendimento (LIMA, 2011).

5.6 Calcario na industria de vidro

A dolomita é a principal rocha carbonatica utilizada na fabricagéo de vidros,
junto com a areia de quartzo e a barrilha (Na2COs) que s@o os principais insumos para
este processo. Estes materiais sdo utilizados como fonte na composi¢cédo soda-cal-
silica, onde a cal proveniente da dolomita tem a fungao de atuar como fundente sobre
a areia de quartzo, o que leva a um aumento da insolubilidade e resisténcia do vidro,
além de reduzir sua fragilidade (SAMPAIO e ALMEIDA, 2008).

O processo de aumento de caracteristicas positivas ao vidro ocorre da
seguinte forma, o 6xido de magnésio da dolomita age como um estabilizador e
catalizador, diminuindo a temperatura de fusao e inibindo as reag¢des entre o estanho
e o vidro, no banho de estanho fundido usado na obtengao de vidros planos (LIMA,
2011).

E importante ressaltar que a composicdo quimica da dolomita é diferente e

especifica para cada tipo de vidro entre suas variacgoes.

5.7 Calcario na industria das rochas ornamentais

As rochas carbonaticas, calcario, dolomito e principalmente o marmore,
podem ser explotadas para uso ornamental ou decorativo, pois possuem
caracteristicas como cristalinidade, espessura dos estratos, facilidade no polimento e

presencga de fosseis (no Brasil a comercializagdo de fésseis € proibida, mas outros
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paises praticam esse habito) (LIMA, 2011).

A cor mais comum das rochas calcarias e dolomiticas é cinza, mas também
podem ser encontradas nas cores branca, amarela, bronze ou preta. Sendo o
marmore branco calcita pura. As impurezas como ferro, silica ou até matéria orgénica,

podem escurecer as rochas e impossibilitar o seu uso para este fim (LIMA, 2011).
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6 PRODUCAO DE CALCARIO

As entidades com maior relevancia que publicam informacdes e dados
relacionados a producédo mineral mundial, como o United States Geological Survey
(USGS), através do Mineral Commodity Summaries, ou British Geological Survey,
dentre outras, ndo publicam estatisticas especificas sobre as reservas e producao de
calcario destinados as areas consumidoras, considerando que o calcario pode ser
adaptado para diversos usos.

Ainda assim ha um consenso que a maior parte do material é destinado
aos diversos setores da construgao civil e para producao agricola. Isso se da pela
dificuldade de caracterizagdo da produg¢ao de calcario diferenciada da producéo de
outras rochas comumente consideradas como calcario, e pela adaptacao do calcario
para usos multiplos, entre outros fatores (DNPM, 2014).

No entanto, o USGS, sugere que as reservas mundiais referentes ao
calcario e dolomito, mesmo nao sendo estimadas especificamente, sdo suficientes e
adequadas para atender a demanda mundial no decorrer de varios anos.

As principais reservas se encontram em posse dos paises com as maiores
producdes, sendo os trés principais paises produtores de calcario em 2019 a China,
os Estados Unidos e a india (STATISTA, 2020).

Na Tabela 1, pode-se observar a produgdo de algumas das principais
substancias minerais beneficiadas no Brasil do ano de 2011 a 2013, e entre elas o
calcario agricola a cal e o cimento que é composto por 76% de rochas calcarias.

Sendo assim a soma destes insumos levando em conta a porcentagem de
composicao do cimento sao respectivamente, 85.663.680 toneladas em 2011,
94.075.480 toneladas em 2012 e 93.719.175 toneladas em 2013 (DNPM, 2014).

Os estados que se destacam pela produgao de calcario sdo Minas Gerais,
Mato Grosso do Sul, Parana e Goias, que juntos detém quase 60% das reservas
medidas de calcario do pais, além de Mato Grosso e Bahia.

Quanto as regides responsaveis pelas maiores produgdes temos, Centro-
Oeste, com 38,2%, seguida pela Sul com 26,6%, Sudeste com 23%, Norte com 7,7%

e o Nordeste com 4,5%, como pode-se observar no 1 (DNPM, 2014).



Tabela 1 - Produgao das principais substancias minerais beneficiadas.

Substancia Unidade 201260 20120 20130 "":::sm
Ago bruto (t) 35.162.000 34.682.000 34.163.000 2,1
Agua Mineral 10%1 10.079.331 10.484.626 11.051.191 nd
Aluminio - Bauxita (t) 31.768.000 33.260.000 32.867.000 12,7
Aluminio? (t) 1.680.000 1.666.000 1.512.000 nd
Areia para Construcdo (t) 346.772.000 |  368.957.000 | 377.247.785 nd
Barita (contido) 22 (t) 7.039 3.025 0 04
Bentonita? t) 566.267 512.975 434.000 43
Brita e Cascalho t) 267.987.000 |  287.040.000 |  293.526.805 nd
Cal (t) 8.235.000 8.313.000 8.419.000 24
Calcdrio Agricola t) 28.718.000 33.077.000 33.131.000 nd
Carvio Mineral* {Carvao Benst. Energ.+ Outros Finos | (t) 5.613.582 6.635.125 7.407.175 0,1
Caulim® t) 1.927.000 2.388.000 2.139.000 58
Chumbo® t) 8.545 8.922 9.124 0,1
Cimento’ t) 64.093.000|  69.323.000]  69.975.000 17

Fonte: DNPM, 2014.

Grafico 1 - Producao Regional de Calcario em Percentagem.

Producao Regional de Calcario no Ano

de 2012, em Percentagem.

Fonte: DNPM, 2014.
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6.1 Produg¢do em Minas Gerais

O ultimo anuario mineral brasileiro do Departamento Nacional de Produgao
Mineral que continha um grande acervo de informacgdes oficiais sobre as substancias
minerais nao-metalicas produzidas no Brasil foi publicado em 2010 (DNPM 2010).

Nesse anuario, Minas Gerais possuia em reservas de calcario rocha
11.350.354.292 toneladas medidas, 5.206.495.062 toneladas indicadas,
5.001.298.381 toneladas inferidas e 5.750.287.865 toneladas lavraveis, e produgao
de 39.900.522 toneladas totais, produgao bruta e producao beneficiada (Tabela 2).

Tabela 2 - Reservas de calcario no estado de Minas Gerais.

Calcario em Minas gerais (em toneladas), ano 2009.

Reservas medidas | Reservas indicadas | Reservas inferidas | Reservas lavraveis

11.350.354.292 5.206.495.062 5.001.298.391. 5.750.287.865

Fonte: DNPM, 2010.

A quantidade e valor da producao bruta comercializada neste periodo foi
de, 4.207.140 toneladas, com o valor de R$ 42.307.146, de minério bruto. Enquanto
a quantidade e valor da producdo comercializada do minério beneficiado foi de,
35.693.382 de toneladas, com o valor de R$ 393.579.150 (DNPM, 2010).

A partir da década de 2010 as informagdes sobre as reservas de calcario,
producao total, valor da producgao e produgao comercializada sao bem mais escassas
e generalistas onde, além da ANM (Agéncia Nacional de Mineracao), outras fontes de
carater privado compilam e disponibilizam alguns dados, como a Associagéo
Brasileira dos Produtores de Calcario Agricola (ABRACAL), Associagao Brasileira de
Cimento Portland (ABCP) e o Sindicato Nacional da Industria do Cimento (SNIC).

No Brasil o consumo dos derivados do calcario e o préprio calcario bruto é
quase todo interno, nao existindo grandes exportagdes, isso se da pelo prego do frete
que em distancias razoavelmente curtas compete com o valor do produto, além da
forte demanda pelo calcério bruto e seus derivados em todo o pais (SILVA, 2009).

Segundo a SNIC (2019), a produgéao de cimento do estado de Minas gerais
€ a maior da Regiao Sudeste. Na Tabela 3 podemos observar a produgao referente
aos anos de 2010 a 2019, onde Minas Gerais produziu 14.998.000 de toneladas no
ano de 2019.
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Tabela 3 - Produgao de cimento Portland anual da regidao Sudeste.

Producgdo de Cimento Portland anual, da regiao sudeste (em mil toneladas)

Estado Ano | 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
MG 14.162 | 15.240 | 16.465 | 15.650 | 16.354 | 14.153 | 12.006 | 11.577 | 12.701 | 14.998
ES 2370 | 2546 |2616 | 2667 |2.563 |2263 | 1.762 | 1.494 | 754 682
RJ 4174 | 4974 |5.087 |5183 |3.846 |3.468 |2521 |1.926 |2399 |2975
SP 9.035 |9.564 |9428 |9977 |9.153 |7.825 |5874 |5197 |5195 |5.235
Ajustes - - - - 2.486 | 3.388 |4.881 |5.190 |4.380 | 3.690
Sudeste 20.741 | 32.324 | 33.596 | 33.477 | 34.402 | 31.097 | 27.044 | 25.384 | 25.429 | 27.580

Fonte: SNIC, 2019.

Em 2019, a produgédo comercializada de cimento Portland pelo estado de
Minas Gerais foi de 13.412.000 toneladas, considerando que o preco da tonelada no
estado neste ano correspondia a aproximadamente R$ 310, o valor aproximado da
comercializagdo foi de R$ 4.157.720.000 (SNIC, 2019).

Segundo a ABRACAL (2020), a producao de calcario agricola do estado de
Minas Gerais € maior da Regido Sudeste, como esta descrito na Tabela 4, podemos
observar a producao da regiao referente aos anos de 2010 a 2019, onde Minas Gerais
produziu 5.868.000 de toneladas em 2019.

Tabela 4 - Producgao de calcario agricola anual da regiao Sudeste.

Producgao de Calcario Agricola anual, da regiao sudeste (em mil toneladas)

Estado | Ano | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
MG 5354 | 6.199 | 5.640 | 6.048 | 6.450 | 5700 | 6.404 | 6.368 | 6.319 | 5.868
SP 2545 | 3.010 | 2.772 | 2.437 | 2.835 | 2.485 | 3.249 | 3.328 | 3.738 | 4.002
ES 247 | 376 | 207 - 318 | 285 | 313 | 338 | 281 | 292
RJ N N h - N R N - - 98

Fonte: ABRACAL, 2019.

Em 2019, a produgcédo comercializada de calcario agricola pelo estado de
Minas Gerais foi de 5.996.914 toneladas, considerando que o pre¢o da tonelada no
estado neste ano correspondia a aproximadamente R$ 40, o valor aproximado da
comercializagdo foi de R$ 239.876.560 (ABRACAL, 2019).

O Quadro 2, apresenta as principais cidades produtoras de calcario e suas

especificas mesorregides, no estado de Minas Gerais, segundo IBRAM (2016).



Quadro 2 - Municipios Produtores de Calcario em Minas Gerais.

Municipios Produtores de Calcario em Minas Gerais

Municipio Mesorregiao
ALPINOPOLIS Sul/Sudoeste de Minas
ARCOS Oeste de Minas
BAMBUI Oeste de Minas
BARROSO Campo das Vertentes
CAMPO BELO Oeste de Minas
CANDEIAS Oeste de Minas
CAPIM BRANCO Metropolitana de Belo Horizonte
CARANAIBA Campo das Vertentes
CARMO DO RIO CLARO Sul/Sudoeste de Minas
CONFINS Metropolitana de Belo Horizonte
CONGONHAS Metropolitana de Belo Horizonte
COROMANDEL Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba

CORREGO DANTA

Oeste de Minas

CORREGO FUNDO

Oeste de Minas

DORESOPOLIS

Oeste de Minas

FORMIGA

Oeste de Minas

FORTALEZA DE MINAS

Sul/Sudoeste de Minas

IGUATAMA

Oeste de Minas

IJACI Campo das Vertentes
ITACARAMBI Norte de Minas

ITAU DE MINAS Sul/Sudoeste de Minas

LAGOA DA PRATA Central Mineira

LAGOA SANTA Metropolitana de Belo Horizonte
MANGA Norte de Minas

MATOZINHOS Metropolitana de Belo Horizonte
MOEMA Central Mineira

MONTES CLAROS

Norte de Minas

OURO BRANCO

Metropolitana de Belo Horizonte

OURO PRETO Metropolitana de Belo Horizonte
PAINS Oeste de Minas

PARACATU Noroeste de Minas
PARAOPEBA Metropolitana de Belo Horizonte

PATOS DE MINAS

Tridangulo Mineiro/Alto Paranaiba

PEDRO LEOPOLDO

Metropolitana de Belo Horizonte
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PRADOS

Campo das Vertentes

PRATAPOLIS

Sul/Sudoeste de Minas

PRESIDENTE JUSCELINO

Central Mineira

PRUDENTE DE MORAIS

Metropolitana de Belo Horizonte

SANTA ROSA DA SERRA

Tridangulo Mineiro/Alto Paranaiba

SANTANA DO RIACHO

Metropolitana de Belo Horizonte

SAO JOAO DEL REI

Campo das Vertentes

SAO JOSE DA LAPA

Metropolitana de Belo Horizonte

UBERABA Metropolitana de Belo Horizonte
UNAI Tridangulo Mineiro/Alto Paranaiba
VARJAO DE MINAS Noroeste de Minas

VESPASIANO Metropolitana de Belo Horizonte

Fonte: IBRAM, 2016.
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O Quadro 3, apresenta as principais empresas produtoras de calcario no
estado de Minas Gerais, segundo IBRAM (2016).

Quadro 3 - Principais empresas mineradoras de calcario em Minas Gerais.

Principais Empresas Mineradoras de Calcario

COMPANHIA SIDERURGICA NACIONAL

MINERAGCOES BRASILEIRAS REUNIDAS S.A.

VOTORANTIM METAIS ZINCO S.A.

Fonte: IBRAM, 2016.

Segundo DNPM (2014) a producdo de calcario rocha é representada

principalmente pela produgéo cimento e calcario agricola. Assim sendo considera-se

que o contexto geral da comercializagdo e produgdo deste bem mineral, é

representado majoritariamente por estas produgdes.

Os dados coletados mostram uma oscilagdo na produgdo sem um

significativo aumento ao longo de 9 anos, no estado de Minas Gerais e em toda regido
sudeste. Segundo os dados da ABRACAL (2021) e SNIC (2019) a produgéo e
comercializagcdo do calcario sao equilibradas, onde o consumo representa o total da

produgao ou um valor muito aproximado do todo, o que evidencia uma boa saida de

mercado para este insumo mineral, e consequentemente, um cenario atrativo para

investimentos no setor em todo o pais.
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7 IMPACTO ECONOMICO

Uma boa forma de evidenciar quantas empresas de mineragao existem no
Brasil, é pela arrecadagao da Compensagao Financeira pela Exploragdo de Recursos
Minerais, CFEM, pelo Estado. Onde em 2019, foram constatados 7.296 titulares,
sendo assim, pode-se constatar no minimo mais de 7 mil empresas de mineragao
atuantes no Brasil (IBRAM, 2020).

A maior parcela das empresas mineradoras existentes no Brasil eram de
meédio, pequeno e micro porte, no ano de 2017.

Quando 135 minas eram de grande porte, com produgdo maior que 1
milhdo de toneladas por ano.

Outras 992 minas eram de médio porte, com produgdo menor ou igual a 1
milhdo de toneladas e maior do que 100 mil toneladas por ano.

E ainda 2750 minas de pequeno porte, com produgao menor ou igual a 100
mil toneladas e maior ou igual a 10 mil toneladas por ano.

Além de, 5.653 empreendimentos minerais de micro porte com produgao

menor do que 10 mil tonelada ano (Figura 8).

Figura 8 - Empresas mineradoras no Brasil em 2017.
—— 135 Grandes

> 1 milhao t/ano (1,4% do total)

L+ 992 Médias
<1 milhao t/ano e > 100 mil t/ano (10,4% do total)

—e 2.750 Pequenas
<100 mil t/ano e = 10 mil t/ano (28,9% do total)

—— 5.653 Micro
<10 mil t/ano (59,3% do total)

Fonte: IBRAM, 2019.
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O estado de Minas Gerais possui a maior quantidade de minas em
operacgao contabilizando 3399 minas, seguido pelo Rio Grande do Sul com 1973 e
Sao Paulo com 1706 minas (IBRAM, 2020).

O calcario faz parte das substancias que lideram no numero de minas no
Brasil, em quinta colocag¢ao, com 1008 unidades ativas (Tabela 5). Onde as primeiras
sete substancias correspondem a 77% do numero de minas e unidades produtoras no
pais, sendo todas elas relativas a matérias-primas usadas na construgéao civil (IBRAM,
2020).

Tabela 5 - Numero de minas produtoras por substancia mineral no Brasil.

> Areia 4601
22 Rochas (Britadas) e Cascalho 2574
3° Argilas 2526
4° Rochas Ornamentais 1735
5% Calcario 1008

Fonte: IBRAM, 2020.

O Gréfico 2, apresenta o faturamento em relagdo aos anos de 2019 e 2020
por substancia no Brasil em bilhdes de reais, onde o calcario dolomitico faturou
respectivamente R$ 3,7 bilhdes e R$ 4,2 bilhdes.

Em comum com todos os outros integrantes dos paises BRIC, Brasil,
Russia, India e China, o Brasil possui um grande mercado consumidor, grandes
reservas minerais, e produto interno bruto (PIB) maior que 1,3 trilhdes de ddlares,
onde em 2019 o PIB nacional totalizou R$ 7,3 trilhdes (COUNTRY ECONOMY, 2021).

O PIB gerado pelo setor mineral no Brasil em 2020 foi de R$ 209 bilhdes,
este setor também dispde de 74.7 mil empregos diretos e 2.2 milhdes de empregos
indiretos (IBRAM, 2020).

Onde aproximadamente 6% das empresas mineradoras no Brasil estdo
relacionadas a produgao de calcario, logo uma parcela substancial destes numeros
corresponde a mineragao, beneficiamento e transporte deste composto.
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Grafico 2 - Faturamento por substancia nos anos de 2019 e 2020.

FATURAMENTO POR SUBSTANCIA
2020 X 2019

BilhGes RS

w2018 m2020
Fonte: IBRAM, 2020.

No ano de 2019 (Tabela 6) a arrecadagdo da CFEM foi de R$ 4,5 bilhdes,
onde o calcario dolomitico foi classificado como a quinta substdncia com mais
participagdo no recebido total, com R$ 75,32 milhdes (IBRAM, 2020).

Esta compensacado é dividida entre a Unido, estados, e municipios, e
reinvestida nos 6rgéos fiscalizadores minerarios, instituicbes como a Fundagao
Nacional do indio (FUNAI), e traz beneficios diretos a milhares de municipios que
recebem a maior parte desta verba, normalmente direcionada a melhorias de

infraestrutura, saude, educacao e preservagao do meio ambiente (CNM, 2012).
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Tabela 6 - Arrecadacéo da CFEM por substancia em 2019.

ARRECADAGCAO DE CFEM POR SUBSTANCIA - 2019

1 MINERIO DE FERRO 3.519.935.311,54 78,1%
2 MINERIO DE COBRE 205.205.640,65 4,6%
3 MINERIO DE OURO 201.230.757,54 4.5%
4 MINERIO DE ALUMINIO 123.015.236,89 2,7%
5 CALCARIO DOLOMITICO 75.322.639,18 1,7%

Fonte: IBRAM, 2020.

Além da CFEM, as empresas mineradoras legais, despendem de altos va-
lores com outras taxas, gerando um montante relevante em tributos, para o Estado,
esses tributos mudam de acordo com o local do empreendimento, seu tamanho e a

natureza das suas atividades (CNM, 2012).

7.1 Impacto econémico em Minas Gerais

A mineragdo em geral € uma pega vital, para a saude econdmica do estado
de Minas Gerais como um todo, onde além dos empregos gerados direta e
indiretamente, traz investimentos e arrecadagdes aos municipios, onde o PIB gerado
em 2018 pelo estado foi de R$ 614.87 bilhdes, onde o valor médio do PIB arrecadado
pelo setor extrativista mineral é cerca de 4 % (IBGE, 2020).

Em 2016 o setor mineral era responsavel por 58.166 empregos diretos, no
estado de Minas Gerais 0 que nao considera todos os outros empregos que estao
intimamente dependentes das atividades mineradoras, mas nao fazem parte do setor
extrativo mineral, chamados de empregos indiretos (CAVENAGHI, 2019).

Como demonstrado no Grafico 3, a arrecadacdo da CFEM no ano de 2020
foi de R$ 6 bilhdes, onde o estado de Minas Gerais foi 0 segundo principal contribuinte
com 40% da receita, logo atras do Para que arrecadou 48% (ANM, 2021).



producao e comercializagdo no estado, sendo as maiores da regido Sudeste. Portanto

Grafico 3 - Arrecadacao da CFEM por estados no ano de 2020.
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Fonte: SGM, 2020.
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Como pode-se constatar no topico Produgéo, o calcario possui uma grande

entre todos os estados brasileiros, Minas Gerais possui um dos maiores impactos

econdmicos propiciado por esta substancia.

as principais produgcdes com impacto nacional entre elas o calcario, apresentando um

O Grafico 4, descreve a importancia do estado de Minas Gerais em relagao

grande protagonismo no setor extrativo mineral brasileiro.

120%
100%
80%
60%
40%
20%

Grafico 4 - Participagao de Minas Gerais na producéo nacional.

100%

57%

T0%
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Fonte: IBRAM, 2016.
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Os municipios produtores de calcario no estado de Minas Gerais, possuem
uma grande participagdo no PIB estadual com média de 13% do total, gerando tam-

bém uma renda per capita anual 16,6% maior que a média das cidades mineiras e
concentra 11,2% da populagéo residente estadual (IBRAM, 2016).
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8 CONCLUSOES

O levantamento bibliografico realizado permitiu tragar um panorama das
principais reservas de calcario de Minas Gerais, suas caracteristicas geoldgicas,
areas com potencialidades para novos estudos, aplicabilidades deste mineral e a
identificacdo dos principais polos produtivos dessa industria em territério mineiro.

Minas Gerais se destaca nesta industria, com 5.750.287.865 de toneladas
lavraveis, e a quantidade e valor da producdo comercializada do minério beneficiado
foi de, 35.693.382 de toneladas, com o valor de R$ 393.579 milhdes, no ano de 2009,
aléem das produgdes e valores comerciais das produgdes de cimento e calcario
agricola dos anos de 2010 a 2019, onde Minas Gerais liderou as pesquisas na regido
Sudeste, mostrando ser um grande polo produtor e consumidor deste insumo.

Uma questao séria encontrada na pesquisa, e discutida anteriormente, foi
auséncia de informacdes oficiais, acerca dessa industria, nas publicacbes do DNPM,
a partir de 2010.

No entanto, destarte esta incoeréncia, fica patente através dos dados le-
vantados, a importancia dessa industria no tocante a numero de postos de trabalho
criados, a arrecadacgao de tributos que o setor extrativo mineral ao qual a produgao de
calcario faz parte, notadamente, nos municipios produtores de calcario do estado que
implicam em grande participacéo no PIB estadual com média de 13% do total. Esse
impacto gera também uma renda per capita anual 16,6% maior que a média das cida-
des mineiras e concentra 11,2% da populagao residente estadual.

Em suma, o levantamento bibliografico permitiu descrever o cenario geral
do mercado comercial relacionado ao minério, as principais produgdes do Brasil com
foco na regido Sudeste e no estado de Minas Gerais, os impactos econémicos
associados a esta pratica, assim como o0 numero de minas existentes, empregos

ligados ao setor, faturamento, PIB, e a arrecadagcao da CFEM.
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