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1. INTRODUCAO

A relevancia do setor de agregados para a sociedade ¢ destacada por estar
diretamente ligado a qualidade de vida da populagao tais como: a constru¢ao de
moradias, saneamento basico, pavimentacio e constru¢ao de rodovias, vias
publicas, ferrovias, hidrovias, portos, acroportos, pontes, viadutos etc.

Os agregados para a industria da construcdo civil sao as substancias
minerais mais consumidos e, portanto, os mais significativos em termos de
quantidades produzidas no mundo.

A areia e a brita sio abundantes na natureza e apresentam baixo valor
unitario, no entanto, seu consumo constitui um importante indicador do perfil
s6cio-economico de um pais.

As principais caracteristicas dos agregados para a construgao civil sao:

(i) menor pre¢o unitario dentre todos os minerais industriais;

(i) grande nimero de ocorréncias, incluindo, para cada matéria prima,
uma ampla gama de tipos diferentes;

(i) importancia da coincidéncia ou grande proximidade da jazida com
o mercado consumidor, o que constitui caracteristica fundamental
para que tenha valor economico; baixa inversao financeira;

(iv) grande volume de produ¢iao, com muitos produtores, usinas de
grande ou médio porte e gerenciamento precario. As pequenas
usinas s6 existem em mercados de pequenas dimensdes ou isolados
ou ainda operando na forma de usinas moéveis, como por exemplo,
as flutuantes em leitos de rio;

(v) pesquisa geoldgica simples e com baixa incorporagao de tecnologia,
constituida, em geral, por operagdes unitarias de lavagem,
classificagao ou moagem;

(vi) mercado regional, sendo o internacional restrito ou inexistente.

Mineragoes tipicas de agregados para a construgao civil sio os portos-de-
areia e as pedreiras, como sao popularmente conhecidas. Entretanto, o
mercado de agregados pode absorver producao vinda de outras fontes:
No caso da areia, a origem pode ser o produtor de areia industrial ou de
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quartzito industrial, ambas geralmente destinadas as industrias vidreira e
metalargica. No caso da brita, pode ser o produtor de rocha calcaria usada nas
inddstrias caieira e cimenteira. Nestes casos, em geral, ¢ parcela da producao
que nao atinge padroes de qualidade para os usos citados e ¢ destinada a um
uso que nao requer especificacio tao rigida (Valverde, 2001).

2. PANORAMA INTERNACIONAL

O United States Geological Survey (USGS) afirma que os agregados sio
os recursos minerais mais acessiveis 2 humanidade e as matérias-primas mais
importantes usadas na industria da construcdo civil, sendo o concreto o
segundo material mais consumido em volume, depois da agua, pela
humanidade.

O consumo anual de bens minerais por habitante nos Estados Unidos da
América - BUA, ¢é da ordem de 10.000 kg, sendo que 5.700 kg foram de rocha
britada e 4.300 kg de areia e cascalho. Considerando-se que parte da rocha
britada foi usada com fins industriais — cimento, cal, industria quimica e
metalrgica — o total de agregados para construgao civil que cada americano
consumiu, em média, ultrapassa 7.500 kg/ano. Ou seja, 75% do consumo
médio americano de bens minerais sio, em média, de agregados para a
construcio civil.

No século passado, a produgao total de agregados nos Estados Unidos
aumentou de uma modesta quantidade de 58 milhSes de toneladas em 1900,
para quase 2,5 bilhoes de toneladas na virada do século.

2%
g8,

O Agregados @ Carvao
O Minerais Industriais [0 Metais

Figura 1 — Distribuicdo da produgao mineral nos EUA em 2007.
Fonte: Balan¢o Mineral Brasileiro, 2001, adaptacio do autor
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O nfvel de consumo observado nos EUA se repete nos paises
industrializados. No Canada, especificamente na provincia de Ontario, o
consumo chega a 15 toneladas por habitante em 1980.

Os EUA sao os maiores produtores de brita do mundo e, em 2007, a sua
produgio girava em torno de 1,5 bilhdo de metros ctbicos apresentando valor
da ordem de US$ 10 bilhoes. Esta producio foi sustentada por cerca de 1.500
empresas que operam 3.500 unidades de producio, distribuidas por 48 estados
americanos.

Em contrapartida, no mesmo pais, a produgao de areia girava também
em torno de 1,6 bilhao de metros cubicos, em 2007, com cerca de 4.000
empresas participando, distribuidas por 50 estados da federagio.

Nos Estados Unidos, a producao de agregados em 2007 atingiu quase
3 bilhoes de toneladas, o que representa a metade de toda a producdo mineral
total norte-americana, excluidos os minerais energéticos.

Na Europa Ocidental, o consumo de agregados, por habitante, varia de
5.000 kg a 8.000 kg, sendo que a Franca se destaca como o principal produtor
desses bens para a construcao civil, e em 2005, produziu cerca de 350 milhoes
m’ de agregados, sendo concentrada em 3.000 empresas de pequeno e médio
porte. Ainda sobre este pais, Valverde (2001) afirma que 35% da quantidade
produzida de agregados sao destinados a constru¢ao de prédios, sendo a
metade para moradias; 45% para a construcio de novas vias publicas e
manutencao das existentes; o restante, 20%, sao utilizados em outros tipos de
construgcoes. Metade da produgdo é consumida na preparagio do concreto
usado para varios fins e, da outra metade, uma parte é consumida na mistura
com o betume (concreto asfaltico) e outra metade consumida 7z natura (base de
pavimentagdo, enrocamento, lastro etc.).

Segundo estatisticas da Unido Européia de Produtores de Agregados,
cada europeu requer durante toda a vida, mais de 500 toneladas de agregados.
Essa quantidade é maior do que qualquer outro bem mineral consumido
naquele continente.

A Europa ¢ a lider mundial na reciclagem de entulho de construcao e
demoli¢ao. Somente os Paises Baixos contam com mais 40 plantas de
reciclagem de entulho, com indice de reciclagem em torno de 70%.
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A Asia responde por 50% da demanda mundial por agregados, ocupando
posicao de destaque, pois o crescimento vem sendo em torno de 9 a 12%.
A China com consumo de mais de 4 bilhdes de toneladas/ano, liderando a
demanda mundial por agregados (ANEPAC, 2008).

3. RESERVAS

As reservas minerais de areia e brita, de modo geral, sao abundantes no
Brasil. Existem regides, no entanto, onde as reservas estao distantes do centro
consumidor tendo-se que transportar o material por distancias superiores a
100 km.

Muitas vezes as restricoes ambientais e leis de zoneamento municipal
impossibilitam a exploracao de excelentes reservas, restringindo o uso do bem
mineral. Fernando Valverde afirma que: “qualquer estudo sobre reservas de
agregados, deve-se levar em conta o planejamento local existente e/ou as
restricGes que a sociedade impde a atividade. Em outras palavras, de nada vale
a existéncia de reservas de o6tima qualidade, quantidade e localizagao, se a
sociedade restringe ou impede o aproveitamento”.

4. PRODUCAO BRASILEIRA

A minerag¢ao de areia e brita esta espalhada por todo o territério nacional
e ¢ uma das mais importantes atividades extrativas do setor mineral brasileiro,
devido ao volume produzido comparavel ao volume de producio do minério
de ferro, principal produto mineral brasileiro.

Com relacao a produtividade, a mineragao brasileira de agregados tem
muito a desenvolver, se comparada a dos paises da Europa Ocidental e dos
EUA, onde a mao de obra é treinada e grandes investimentos sao feitos na
modernizacdo das instalagdes de produgao.

Nos Estados Unidos da América, por exemplo, o indice de
produtividade varia de 1.500 a 2.000 m’/homem/més, enquanto que, no Brasil,
a média fica em torno de 250 m’/homem/més no caso da areia (Plano
Plurianual para o Desenvolvimento do Setor Mineral - 1994).
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Um dos maiores problemas encontrados nas andlises que envolvem os
agregados para a construgao civil é a falta de uma base estatistica confiavel,
uma vez que existe um elevado grau de ilegalidade devido a empresas
clandestinas que operam nesse mercado. Além disso, os dados divulgados pelo
DNPM sio recolhidos através de relatorios elaborados com base nos
questionarios  respondidos  pelas  empresas legalizadas do  setor.
O Departamento Nacional da Producao Mineral nao dispoe de uma estrutura
de coleta e analises de dados apurados sobre o setor, e ndo ha estatisticas
confiaveis sobre agregados que possibilitem prestar informagoes objetivas aos
organismos envolvidos na politica de planejamento urbano.

As principais fontes estatisticas para a analise de agregados foram os
Relatorios Anuais de Lavra - RAL. Nos ultimos dez anos, outras fontes tém
sido utilizadas como base para o levantamento de dados para a areia e brita,
como as associagoes de produtores, que fornecem as estimativas de produgio.
Assim, para a brita, o Sindipedras/SP foi responséavel pela estimativa durante
algum tempo. Atualmente, a Associacio Nacional das Entidades Produtoras de
Agregados para Construcao Civil - ANEPAC faz estimativa tanto para a brita
como para a areia.

A producio de pedras britadas encontra-se espalhado por todos as
unidades da federag¢ao com as seguintes estatisticas:

(i) envolve, oficialmente, cerca de 500 empresas;
(i) gera cerca de 20.000 empregos diretos;
(iii) 60% das empresas produzem menos de 200.000 toneladas/ano;

(iv) 30% produzem entre 200.000 e 500.000 toneladas/ano;

(v) e 10% produzem mais do que 500.000 toneladas/ano.

Por outro lado, estudos realizados pelo SINDIPEDRAS revelam que a
brita representa, em média, 2% do custo global de uma edificagdo e 60% do

seu volume. Em obras de pavimentagdo, sua participa¢io no custo da obra
chega a 30%.
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Ainda segundo a ANEPAC, a participagao dos tipos de rochas utilizadas
na produgao de brita ¢ a seguinte:

(i) granito e gnaisse — 85%;
(i) calcario e dolomito — 10%;
(i) e basalto e diabasio — 5%.

A areia ¢ extraida de leito de rios, varzeas, depositos lacustres, mantos de
decomposi¢io de rochas, pegmatitos e arenitos decompostos. O Sumario
Mineral (2007) afirma que, em 2006 foram produzidos 358 milhdes de
toneladas de agregados, representando um aumento de 8% em relacdo a 2005.
Deste total, 146 milhdes de toneladas sao representados por pedras britadas e
212 milhoes de toneladas por areia. No Brasil, 90% da areia é produzida em
leito de rios, sendo que no Estado de Sao Paulo, maior produtor brasileiro, a
relagao ¢é diferente, 45% da areia produzida é proveniente de varzeas, 35%, de
leitos de rios, e o restante, de outras fontes. O estado responde por 39% da
produgao nacional, seguido de Rio de Janeiro (16%), Minas Gerais (12,5%),
Parana (6,5%), Rio Grande do Sul (4,2%) e Santa Catarina (3,5%).

Em relacio a areia:

(@) cerca de 2.000 empresas registradas se dedicam a extracdo de areia,
na grande maioria, pequenas empresas familiares;

(i) gerando cerca de 45.000 empregos diretos;
(iif) destas, 60% produzem menos de 100.000 toneladas/ano;

(iv) 35% produzem entre 100.000 e 300.000 toneladas/ano;

(v) e 5% delas produzem mais do que 300.000 toneladas/ano.

O frete ¢ um dos principais itens dos custos das pequenas empresas do
segmento de brita, chegando a representar cerca de 40% do preco final
obrigando, o produtor a operar préximo aos centros consumidores,
localizando-se a atividade mineradora nas regides limitrofes das grandes
cidades, que, com o inevitavel crescimento urbano, acaba “envolvendo” as
pedreiras, iniciando-se ai os conflitos com a comunidade vizinha e com os
orgaos ligados ao meio ambiente.
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Tabela 1 — Evolucao da producao de agregados para construcao civil no Brasil
1988-2007.

Ano Areia Brita Total
1988 51 93 144
1989 62 67 129
1990 15 85 100
1991 14 81 95
1992 82 97 179
1993 75 93 168
1994 79 96 175
1995 87 105 192
1996 159 96 255
1997 205 141 346
1998 200 146 346
1999 205 142 347
2000 226 156 382
2001 236 163 399
2002 230 156 386
2003 191 130 321
2004 201 187 388
2005 238 172 410
2006 255 199 454
2007 279 217 496

Unidade: milhoes de toneladas.
Fonte: ANEPAC — DNPM.

Na Tabela 1 e Figura 2, vé-se que, pelas estatisticas oficiais, a produg¢ao
brasileira de agregados cresceu de 1993 até o ano de 2001, teve 2 anos seguidos
de decréscimo voltando a crescer até hoje.

Observando-se a Tabela 4 — Produgao de cimento no Brasil, pode-se ver
a correlacio direta da produgao de agregados com a produgao de cimento.
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Figura 2 — Evoluciao da produgao de agregados para construgao

civil no Brasil 1988-2007.
Fonte: ANEPAC — DNPM.

4.1. Produgao Alternativa

Economicamente ¢ muito dificil que um produto de tio baixo valor
agregado seja substituido, no entanto, como exemplo podemos citar - prédios e
pontes que podem ser construidos utilizando estruturas metalicas, em vez de
concreto.

4.1.1. Areia manufaturada

Atualmente, 90% da produc¢io nacional de areia natural tem sido obtida a
partir da extracio em leito de rios e os 10% restante, de outras fontes.
A explotagao de areia realizada em rios e outros ambientes de sedimentagao,
causa sérios impactos sobre o meio ambiente, em consequéncia da retirada da
cobertura vegetal nas areas a serem lavradas, causando assoreamento nos rios e
consequentemente a degradac¢ao do curso d’agua. Por isso, esta atividade
extrativa tem sido cada vez mais coibida pelos 6rgaos responsaveis pela
fiscalizacao do meio ambiente.

A exaustao de areas proximas aos grandes mercados consumidores e a
restricio ambiental tem resultado no deslocamento dos mineradores para locais
cada vez mais distantes dos grandes centros urbanos, o que onera o prego final
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da areia natural, visto que a distancia entre produtor e consumidor tem sido em
média 100 km, aumentando o custo do frete e, consequentemente o pre¢o do
produto final. Pesquisadores do Centro de Tecnologia Mineral - CETEM, do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia - MCT, em parceira com a COPPE/UFR],
tendo por objetivo minimizar os impactos ambientais resultantes da extracao
de areia, do destino final dos residuos (poé-de-pedra) e visando encontrar
alternativas econémicas viaveis para ambos os produtos, propuseram-se a
estudar a viabilidade de produzir areia artificial a partir de finos de brita.

O projeto visa solucionar dois problemas distintos a partir da producio
de areia artificial: um ambiental e o outro de ordem economica. A primeira
alternativa visa a redu¢ao dos impactos ambientais ocasionados pelo processo
convencional de extragdo de areia. A segunda é economica, pois uma das
grandes vantagens da areia artificial ¢ que a sua producdo pode ser realizada no
canteiro das pedreiras, o que reduziria o custo da matéria-prima para o seu
maior mercado consumidor, a industria da construcio civil.

Atualmente, duas unidades produzem areia manufaturada em funcio do
projeto em parceria com o CETEM: a Pedreira CONVEM, localizada no
municipio de Magé, no Estado do Rio de Janeiro, e a Pedra Sul, localizada no
Municipio de Matias Barbosa, proximo a Juiz de Fora.

4.1.2. Outros materiais

Na preparagao do concreto e da argamassa, os agregados naturais (areia e
brita) podem ser substituidos por residuos industriais como escorias
siderurgicas, reciclagem de materiais da construgio civil, etc.

Os materiais que podem substituir a areia e a brita, na construgao civil,
sao os agregados artificiais, como a argila expandida ou a vermiculita e os
reciclaveis. O agregado reciclado vem apresentando um uso crescente nos
ultimos anos, resultando em economias de materiais e energia. Normalmente
se utiliza um entulho resultante da demoli¢ao. Dependendo da quantidade do
entulho, pode ser necessaria a lavagem do agregado reciclado e, até mesmo, a
remog¢ao de material pulverulento. Este tipo de material tem sido usado, com
vantagens, em sub-bases, concretos magros, e solo-cimento, pavimentacio e
em concretos novos, com substitui¢ado parcial ou ate total dos agregados
usuais.
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Segundo o portal Ambiente Brasil, a quantidade de entulho gerada nas
cidades ¢ muito significativa e pode servir como um indicador do desperdicio
de materiais. Os residuos de construcio e demolicio sao constituidos de
concreto, estuque, telhas, metais, madeira, gesso, aglomerados, pedras, carpetes
etc. Muitos desses materiais e a maior parte do asfalto e do concreto utilizados
em obras podem ser reciclados. Esta reciclagem pode tornar o custo de uma
obra mais baixo e diminuir também o custo de sua disposigao.

Note-se ainda, que a demanda por habitagao de baixo custo também
torna interessante a viabilizacdo de materiais de construcao a custos inferiores
aos existentes, porém sem abrir mdo da garantia de qualidade dos materiais
originalmente utilizados.

Os principais resultados produzidos pela reciclagem do entulho sao
beneficios ambientais. A equa¢do da qualidade de vida e da utilizagdo nao
predatéria dos recursos naturais é mais importante que a equagao economica.
Os beneficios sao conseguidos nao sé por se diminuir a deposicao em locais
inadequados, como também por minimizar a necessidade de extracio de
matéria-prima em jazidas, o que nem sempre ¢ adequadamente fiscalizado.
Reduz-se, ainda, a necessidade de destinagdo de areas publicas para a deposicao
dos residuos.

As experiéncias indicam que ¢ vantajoso também, economicamente,
substituir a deposicao irregular do entulho pela sua reciclagem.

5. CONSUMO NO BRASIL

Segundo a Fundacao Instituto de Pesquisas Economicas da Universidade
de Sao Paulo (FIPE), o consumo médio de agregados no Brasil é:

(i) auto-constru¢dao, unidade de 35 m?> sio consumidas 21 t de
agregados;

(i) habita¢oes populares de 50 m? sao consumidas 68 t de agregados;

(iii) manutencdo de vias municipais se consome menos de 100 t/km,
enquanto as estradas demandam cerca de 3.000 t/km;

(iv) uma obra-padrio de 1.120 m? para escolas ¢ consumido 985 m® de
agregados ou 1.675 t (IBGE);
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(v) na pavimentacao urbana, o consumo por metro quadrado varia de
cidade de baixa densidade para a de alta densidade. A primeira
consome 0,116 m?/m? enquanto a segunda, 0,326 m?/m?
Um quilometro de uma via de 10 m de largura consumitia,
respectivamente, 2.000 t e 3.250 t, aproximadamente.

No ano de 2005, segundo dados do DNPM, o mercado consumidor
brasileiro de pedras britadas apresentava a seguinte distribui¢ao:

(i) Destinada a mistura com cimento 70%;

- para concreto 35%;
- para pré-fabricados 15%;
- para revenda 10%;

- para lastro de ferrovia, gabides, contencao de taludes etc 10%.

(i) Destinada a mistura com asfalto betuminoso 30%;

- para a pavimentacio de ruas, bases e sub-bases para a
construcao de rodovias.

10%

15%

‘Dconcreto m asfalto Opré-fabricados revendas e varejo moutros ‘

Figura 3 — Segmentacao do consumo de brita no Brasil.
Fonte: Sumario Mineral, 2007.

No que se refere a distribui¢do setorial do consumo de areia na
construcao civil no Pafs, pode-se observar na Figura 4, que 50% da areia
consumida pela constru¢do civil é incorporada as massas, de modo geral.
Os outros 50% se subdividem em concreto niao usinado e concreto dosado em
central.
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‘Dconcreto dosado em central mconcreto ndo usinado jargamassas em geral ‘

Figura 4 — Segmentac¢ao do consumo de areia no Brasil.
Fonte: Sumario Mineral, 2007.

Segundo a ANEPAC, o Estado de Sio Paulo tem o maior consumo
per capita de agregado no pafs com 3,35 t/hab/ano vindo logo a seguir Goids e
o Distrito Federal.

O consumo per capita de agregados para construcao civil (areia e brita) no
Brasil se mantém estavel, em torno de 2 toneladas per capita ao ano, conforme
indica a Tabela 2. Entretanto, o volume ainda é muito treduzido se
compararmos com 0s com paises europeus mais desenvolvidos e com os
Estados Unidos, onde o consumo de brita, no ano de 2006, foi de 5,6
toneladas per capita ao ano e, em relagdo a areia, esse volume atinge 4,3
toneladas per capita ao ano, totalizando aproximadamente 10 toneladas por
habitante

Tabela 2 — Evolugao do consumo per capita de areia e pedra britada - Brasil - t.

Ano Areia Brita
1999 1,2 0,8
2000 1,3 0,9
2001 1,4 0,9
2002 1,4 0,9
2003 1,1 0,7
2004 1,1 0,7
2005 1,1 0,8
2006 1,1 0,8
2007 1,3 0,8

Fonte: DNPM, Sumario Mineral Brasileiro, 2000 — 2008.
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6. PRECOS

O petiodo inflacionario dos anos 80 e os primeiros anos da década de 90
dificultam a analise de precos, principalmente para produtos produzidos e
consumidos internamente, como os agregados. Com a volta da estabilidade da
moeda brasileira adquirida a partir de 1995, com o Plano Real, torna possivel a
analise a partir de entao.

Na Tabela 3 pode-se fazer uma analise comparativa dos pregos dos
agregados no Brasil e nos EUA. Nota-se que os precos no Brasil sao bastante
oscilantes, sendo muito sensiveis a demanda. Na Figura 5, vé-se a oscilagao dos

precos, tanto da areia quanto da brita que atingiram seu ponto minimo em
2001.

Nos Estados Unidos, ao contrario do Brasil, verifica-se um pequeno e
constante aumento nos pregos desses produtos conforme pode-se observar na
Tabela 3, que mostra a evolucao dos pregos médios dos agregados nos Estados
Unidos da América.

Tabela 3 — Evoluc¢ao dos precos médios dos agregados - US$/t.

Ano Brasil EUA
areia brita areia brita
1997 4,06 6,96 4,47 5,66
1998 3,50 5,93 4,57 5,39
1999 2,07 3,62 4,73 5,35
2000 2,07 4,02 4,81 5,39
2001 1,70 3,15 5,02 5,57
2002 2,00 3,40 5,07 5,71
2003 2,15 3,80 5,16 5,98
2004 2,12 3,75 5,33 6,08
2005 3,90 4,25 5,86 7,18
2006 4,25 4,70 6,15 7,75

Fonte: Sumario Mineral, 1998-2007; U.S.Geological Survey, Mineral Commodity Summaries, 1998-2007.
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Figura 5 — Evoluc¢ao dos precos médios dos agregados no Brasil.
Fonte: Sumario Mineral, 1998-2007.
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Figura 6 — Evoluc¢ao dos precos médios dos agregados nos EUA.
Fonte: Mineral Commodity Summaries, 1998-2007.
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7. CADEIA PRODUTIVA

A industria da construcdo civil ganhou importancia na segunda metade
da década de 50, quando da construcao de Brasilia e o Brasil passava por um
ciclo virtuoso de crescimento e desenvolvimento econémico.

Atualmente, o setor congrega mais de 210 mil empresas em todo o Pais
segundo o DNPM, contando desde grandes empresas nacionais expoentes da
engenharia mundial até as milhares de pequenas empresas que promovem a
interiorizacdo do desenvolvimento.

O moderno conceito de Macro Setor da Construcao, definido como o
setor da construgio propriamente dito (edificagdes, obras viarias e de
saneamento, ¢ construcao pesada), acrescido dos segmentos fornecedores de
matérias-primas e equipamentos para construcao e dos setores de servigos e
distribuicao ligados a construgdo, possibilita avaliar os efeitos multiplicadores
setoriais da industria de constru¢ao sobre o processo produtivo, sua enorme
capacidade de realizacio de investimentos e¢ o seu potencial de criacio de
empregos (diretos e indiretos).

De acordo com a Comissio de Economia e Estatistica da Camara
Brasileira da Industria da Construc¢ao (CEE/CBIC), a participacio do macro
setor no total do Produto Interno Bruto da economia, gira em torno de 20%.
Considerando-se que, em 2008, o Produto Interno Bruto - PIB gira em torno
de US$ 1 trilhdo, o construbusines adicionou a economia brasileira valores da
ordem de US$ 200 bilhoes.

Acredita-se que em relagao ao valor gerado pela industria como um todo,
a construcao foi responsavel por cerca de 30% do produto industrial e
empregou 3,6 milhdes de trabalhadores, além de gerar 13,5 milhdes de
empregos diretos e indiretos. O setor da construgdo participa ativamente na
geracdo de empregos na economia: para cada 100 postos de trabalho gerados
diretamente no setor, outros 285 sdo criados indiretamente na economia.
Estima-se que para cada R$1,0 bilhdo a mais na demanda final da construgao,
sejam gerados mais de 177 mil novos postos de trabalho na economia, sendo
34 mil diretos e 143 mil indiretos.

O primeiro elo da cadeia produtiva de agregados (areia e brita) para a
construcao civil constitui-se nas reservas minerais. A maior parte dos depdsitos
de areia é encontrada em rios e planicies de inundagao, abundantes, faceis de
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extrair e processar. Os meios utilizados para explotagdo siao: dragagem,
escavagao mecanica ou desmonte hidraulico. O seu processo de
beneficiamento ¢é constituido da remog¢ao de impurezas finas (lavagem),
classificacdo granulométrica e secagem. As areias que se destinam a construcao
civil para serem comercializadas, ndo precisam passar pelo rigoroso processo
de beneficiamento que ocorre com as areias industriais, utilizadas como
abrasivos, carga, ceramica, cimento, desmonte hidraulico, fundigdo e filtro
(ver diagrama 2).

As pedras britadas, por sua vez, necessitam de operagdes unitarias de
decapeamento, cominui¢do e classificacio granulométrica, onde apds o
processo de cominuigdo, normalmente feito em trés etapas, sio obtidos varios
produtos e subprodutos, tais como: pé-de-pedra, areia artificial, brita 1, brita 2,
brita 3, brita corrida e pedra de mio. Esse processo pode ser observado, de
uma forma simplificada, no diagrama 1.

Consumo Final

Qutras

Consumo Intermediario Obras de Infra-Estrut
Produgéo ds Brita | Concreto Asfaltico Raodovias
Pd de Pedra Concreto Usinado
Artefatos de Concreto \M‘
Brita Corrida Edificagtes
—> Casas de Material de Die Servigos
Restalho Construcéo >

Diagrama 1 — Estrutura e fluxo do mercado da Brita .
Fonte: MELLO & CALAES, 2003. Adaptado pelos autores.



Manual de Agregados para Construcao Civil - CETEM 19

Consumo
Setores it diaii
‘ Pezquisza ‘ Clonsumidores HLemeaeo
Reboco
‘ Reserva: ‘ Pré-Moldados
Concreto
‘ . ‘ —[\ Lojas de material _l\
_l/ de construgio Y Chapises
‘ Beneficiamento ‘ Construtoras Qutros usos
Abrasivos
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Diagrama 2 — Estrutura e fluxo do mercado da Areia.
Fonte: MELLO & CALAES, 2003. Adaptado pelos autores.

No ranking mundial de fabricantes de cimento, a China lidera com 46%
da produgao, a India vem em segundo lugar, distante, com 6,4%. Ja o Brasil
ocupa a décima posicio com a participagio de 1,3% da producio, sendo o
maior produtor e consumidor da América Latina. O crescimento da produg¢ao
de cimento normalmente acompanha a demanda da industria de constru¢ao
civil. A capacidade de produgdo de cimento instalada no Pais elevou-se, em
2007, de 48 Mt/ano para 62 Mt/ano, aumentando a capacidade ociosa para
40%. Este segmento industrial ¢ constituido por 10 grupos, 32 empresas e 58
fabricas, distribuidas em todo o Brasil, gerando 23.000 empregos diretos.
A producio de cimento desde 1990 pode ser vista na tabela 4.

Nenhum outro produto desempenha perfeitamente as fung¢des do
cimento, contudo, ele enfrenta concorrentes nas construcoes de estruturas em
aco, em madeira, (para edificagdes de pequeno porte), nas vedagdes e
estruturas em ceramica vermelha (alvenaria armada) ou em alguns tipos de
revestimentos e pelo asfalto em pavimentagdes.
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Tabela 4 — Evolugao da produciao nacional de cimento e de agregados.

Ano Produgio de Cimento Produgio de Agregados
Mil t Kg/hab. 106 t t/hab.
1990 25.980 180 101 0,7
1991 27.343 186 94 0,6
1992 24.103 162 178 1,2
1993 24.924 165 206 1,4
1994 25.320 166 240 1,6
1995 28.514 184 178 1,8
1996 34.925 222 306 1,9
1997 38.438 240 346 2,1
1998 40.142 246 352 22
1999 40.200 242 344 21
2000 39.368 232 381 23
2001 38.398 223 399 23
2002 38.856 223 386 2,14
2003 35.042 222 321 1,78
2004 35.897 222 388 2,13
2005 38.609 223 410 222
2006 41.780 230 454 2,46
2007 46.406 235 496 23

Fonte: SNIC; DNPM; ANEPAC, IBGE.

Em 2006, o consumo aparente de cimento no Brasil totalizou 40,9 Mt,
correspondendo a um aumento de 8,5% em relagdio ao ano anterior,
impulsionado pela retomada da construcdo civil, em especial no segmento
imobiliario. A expectativa do segmento para 2008 aponta um crescimento,
podendo ser ainda maior em consequéncia da evolugdo do Programa de
Aceleragao do Crescimento - PAC. O consumo per capita mundial, em 2005, foi
de 356 kg/hab, e o brasileiro passou de 205 kg/hab, em 2005, para 219 kg/hab
em 20006, ainda bem abaixo da média mundial.
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8. DEFICIT HABITACIONAL DO BRASIL

A Fundagao Joao Pinheiro estimou que o déficit habitacional brasileiro,
em 2005, foi de 7,9 milhdes de novas moradias, em especial em area urbana,
onde alcanca 81,2% do montante brasileito (6,4 milhdes). Em relacio as
regioes brasileiras, a necessidade da regiao Sudeste foi estimada em 2,9 milhoes
de unidades, Nordeste, 2,7 milhoes, Sul, 874 mil, Norte, 850 mil e Centro-
Oeste 537 mil novas moradias. Assim, as regides Sudeste e Nordeste somam
juntas 71,4% do déficit habitacional brasileiro, sendo que no Sudeste o déficit
se concentra na area urbana e, em contrapartida, no Nordeste o déficit se da,
majoritariamente, nas areas rurais.

Tabela 5 — Déficit habitacional no Brasil por regides (mil unidades).

Regides Total Urbana Rural
Sudeste 2.899 2.725 174
Nordeste 2.743 1.844 899
Sul 874 756 118
Norte 850 615 235
Centro-Oeste 537 475 62

Fonte: FJP-CEL 2007.

Em termos absolutos, do ponto de vista regional, se destacam as regides
Sudeste e Nordeste onde ¢ necessario um maior nimero de domicilios.

Em termos relativos, a pior situa¢do é encontrada nas regides Norte e
Nordeste, onde é necessario um acréscimo de 22,9% e 20,6%, respectivamente,
do estoque de domicilios existentes em cada regido, para equacionar o
problema habitacional. Em contrapartida, o déficit habitacional corresponde a
14% no Centro-Oeste, 12,2% no Sudeste e 10,4% na regiao Sul. A regido
Nordeste se distingue dentre as outras, por apresentar elevados indices de
caréncia habitacional tanto em termos relativos quanto absolutos. Ja na regiao
Sudeste, o grande volume do déficit é fungdo da concentracio de populagao
nas suas areas urbanas.
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Figura 7 — Déficit habitacional total — Brasil e Unidades da Federagao.
Fonte: FJP-CEL 2007.

Em relacdo aos estados brasileiros, se destacam em numeros absolutos,
de acordo com a Figura 7, Sdo Paulo, Minas Gerais, Bahia, Rio de Janeiro e
Maranhio.

A continua ampliacdo e adensamento dos cortigos, favelas e loteamentos
precarios e irregulares no centro e na periferia das regides metropolitanas
brasileiras é um reflexo do baixo consumo de agregados e da falta de uma
politica habitacional eficaz no Pafs.

No Brasil, 87% das favelas se concentram em 11 regides metropolitanas
(S3o Paulo, Rio de Janeciro, Belo Horizonte, Recife, Salvador, Fortaleza,
Brasilia, Belém, Porto Alegre, Manaus e Curitiba), nas quais habitam 32% da
populagao.

Os 6rgaos oficiais calculam que o déficit habitacional brasileiro é de
aproximadamente 10 milhdes de unidades habitacionais, concentrando-se
principalmente nas faixas de baixa renda.



Manual de Agregados para Construcao Civil - CETEM 23

O estudo da Fundagao Joao Pinheiro mostra, ainda, que do total do
déficit, 59% referem-se a domicilios considerados “subnormais”, sendo que
Sio Paulo e Rio de Janeiro sao os Estados que reinem a maior parte das
habitagbes nessa categoria. O IBGE considera subnormal o “conjunto
constituido por um minimo de 51 unidades habitacionais, ocupados, até
periodo recente, terreno alheio, disposto, em geral, de forma desordenada e
densa e carentes, em sua maioria, de servigos publicos essenciais”.

Para zerar o déficit habitacional no Brasil, o SindusCon SP prevé que
sejam necessarios investimentos da ordem R$ 360 bilhdes ao custo de R$ 45
mil por imével. Para isso é necessario desonerar o setor e rever a carga
tributaria para estimular a constru¢ao de mais moradias e:

(i)  reduzir a burocracia para o crédito;

(i) diminuir a carga tributaria;

(iii) criar novas modalidades de financiamentos do FGTS;
(iv) estimular o mercado de hipotecas e recebiveis;

(v) simplificar o sistema de registro de imoveis.

9. ENTRAVES OU GARGALOS AO DESENVOLVIMENTO DAS
PEQUENAS EMPRESAS PRODUTORAS DE AGREGADOS

Dentre os problemas que afetam o setor, destacam-se os seguintes:

Falta de uma politica para o setor — O setor de agregados carece de uma
politica especifica para o desenvolvimento sustentavel dessa atividade tao
importante para o mundo moderno. Existe um desencontro de atribui¢oes
entre diversos 6rgios na regulamentagiao do setor. O DNPM que mantém as
principais competéncias relativamente a regulamentagao dos agregados,
voltado para questdes mais relevantes, da ao setor uma importancia secundaria.

Excesso de clandestinos — A atuagdo desencontrada dos diversos 6rgaos
envolvidos dificultando a legalizacio do empreendimento, faz com que
prolifere a clandestinidade, que segundo o DNPM constatou, o percentual de
mineradores de agregados que mantém uma relagao regular com o 6érgao ¢ de
menos de 5%. Assim prevalecendo essa situagao sao grandes os prejuizos para
a sociedade que nido dispée de dados confiaveis para planejamentos, além de
grande evasio fiscal.
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Falta de capital de investimento — De modo geral, a atividade mineral, tanto
na fase de pesquisa quanto de lavra, depende de métodos e equipamentos as
vezes dispendiosos e inacessiveis a0 pequeno empresario. Os investimentos
relativos a essa fase sdo bastante variaveis, dependendo da complexidade da
jazida, da localizagao, das condi¢Ges de acesso e da infraestrutura disponivel,
entre outros.

Informagao geoldgica deficiente — As fases de pesquisa e lavra devem ser
conduzidas de maneira a se obter o maximo de resultados, pois todos os gastos
vao refletir no custo final do produto que sera produzido e colocado a pregos
competitivos no mercado. A localizagio de indicios minerais ou ocorréncias
com base cientifica envolve um planejamento prévio e o desenvolvimento de
um programa onde se utiliza pessoal técnico capacitado, implicando em custos
normalmente inacessiveis ao pequeno minerador. Esse, frequentemente,
desconhece a geologia da area que esta trabalhando, sendo algumas vezes
surpreendido com a exaustdo prematura, forcando-o a encerrar as atividades.

Deficiéncia na estrutura do trabalho — A organizagao do trabalho na
pequena empresa produtora de agregados mostra deficiéncias. F frequente a
produgido através de métodos arcaicos com estrutura familiar e sem nenhuma
preocupagao cientifica por parte da administracido. Observa-se que o
proprietario e membros da familia atuam diretamente na produc¢io, e quando o
empreendimento toma maiores proporg¢oes, eles tendem a assumir fungoes de
gestao ou dire¢ao. Na realidade, é em torno do trabalho do proprietario que
tende a gravitar a atividade econémica das pequenas empresas. O tipo de
organizagao mais comum ¢é aquele constituido por proprietarios e empregados,
sendo também expressiva a frequéncia de empresas formadas exclusivamente
por proprietarios e membros de sua familia.

Dificuldades na obteng¢ido de financiamento — O financiamento nao alcanca
a grande maioria das pequenas empresas por requerer garantias reais, além de
um excessivo procedimento burocratico. Quando elas tém acesso ao
financiamento, sujeitam-se a restriches que Nao se observam em outras
atividades econdmicas, pois, na mineragdo, a inversio de capitais devera ser
compativel com a vida provavel da jazida, de modo a assegurar a remuneragao
e amortizagdo nesse prazo; ¢ esse aspecto raramente ¢ levado em conta pelo
pequeno minerador. A maioria dos investimentos é feita com capital proprio
dos pequenos empreendedores, e que, no caso da pesquisa mineral, corre risco
de insucesso.
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Capacidade gerencial precaria — A falta de capacitacio gerencial tem
impossibilitado a consolidacio no mercado de indmeros pequenos
empreendimentos, em geral conduzidos sem nenhuma técnica moderna de
produgao, portanto, impondo uma perda de competitividade no mercado, com
reflexos na expansio das atividades.

Desconhecimento da legislagio mineral e ambiental — Bons estudos
relativos a prote¢ao ambiental raramente sao feitos, constatando-se a falta de
uma agdo integrada entre os orgaos fomentadores da mineragio e os
fiscalizadores do meio ambiente. Essa falta de entrosamento tem causado
problemas aos mineradores, principalmente aos pequenos, que nio sabem a
quem recotrer.

Insuficiente incorporagdo de tecnologia — Constata-se, nas pequenas
empresas, que falta tecnologia adequada ao melhor aproveitamento de seus
minérios, principalmente no que diz respeito a lavra, que sempre é a céu
aberto, e incorporando pouca ou quase nenhuma tecnologia.

O Centro de Tecnologia Mineral — CETEM, as universidades e outros
institutos tém feito esforcos para o desenvolvimento de técnicas mais
apropriadas ao aproveitamento dos recursos minerais do Pafs, tentando evitar a
importagdo de pacotes tecnoldgicos que nao se adaptam aos minérios
nacionais.

10. TENDENCIAS

Desde a segunda metade da década de 060, com a crescente
industrializacio e urbanizacio do pais, até os dias de hoje, a produgao de
agregados vem atendendo satisfatoriamente a demanda.

Entretanto, a disponibilidade desses recursos utilizados na construgiao
civil, especialmente aqueles localizados dentro ou no entorno dos grandes
aglomerados urbanos, vem se declinando dia apds dia, em virtude de
inadequado planejamento, problemas ambientais, zoneamentos restritivos e
usos competitivos do solo (Tasso e Mendes — www.revistasim.com.br).

As restricoes sao cada vez maiores, seja para obter novas licencas ou
garantir a atividade das mineracGes ja existentes. A sociedade cria uma
demanda cada vez maior de agregados e, a0 mesmo tempo, impede e restringe
a produgao. O papel do Estado como mediador é fundamental através do
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planejamento nas areas criticas para que a atividade possa continuar operando
a custos baixos, dentro de sua func¢do de supridora de insumos basicos para a
industria da  construcdo  civil  brasileira (Tasso ¢ Mendes —
www.revistasim.com.br).

O desempenho da economia brasileira, em 2007, superou as expectativas
dos analistas com o aquecimento da demanda, em diversos setores atingindo
recordes, tendo o PIB anual atingido 5%.

O setor industrial foi o que mais cresceu, com 6%, o melhor resultado
nos ultimos anos.

O setor da construgao civil brasileira cresceu em 2008, principalmente
at¢ o 3° trimestre acompanhando os resultados da industria, segundo o
SINDUSCON-SP (Sindicato da Industria da Construcdao Civil do Estado de
Sio Paulo).

A grande explica¢ao para o desempenho ¢ o crescimento do mercado
imobiliario, que apesar da crise, surpreendeu até mesmo os empresarios do
setor. A expectativa dos empresarios é de que os investimentos do PAC
deslanchem trazendo otimismo na construcao civil para o desempenho do
setor em 2009.

Para 2009 a estimativa do SNIC, é de que as vendas internas devam
crescer entre 10% e 11%, atingindo a mais de 50 milhdes de toneladas de
cimento.

Se forem confirmadas as previsdes do SNIC, esse serd o terceiro ano
seguido que a industria cimenteira registra crescimento em torno de 10%.

Responsavel pela geracio e manutencao de cerca de dois milhdes de
empregos formais no pafs, o setor da construgao civil encerrou o ano de 2008
com crescimento proximo de 9%, segundo o Sindicato da Industria da
Construcao Civil do Rio de Janeiro (Sinduscon- R]).

Segundo o Sinduscon-RJ, 2008 foi o melhor ano da construcao civil
brasileira nas udltimas duas décadas. Os financiamentos com recursos da
poupanca atingiram no ano passado R$ 30 bilhdes — s6 de recursos do Fundo
de Garantia do Tempo de Servico foram R$ 15 bilhdes. Houve também
recursos da empresa que se capitalizaram na Bolsa de Valores.
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O Sinduscon-R]J estima, entao, que os investimentos em financiamentos
na construcao civil se aproximaram de R$ 60 bilhoes em 2008.

Em 2009, o or¢camento do FGTS, ja aprovado pelo Conselho Curador,
devera somar cerca de R$ 20 bilhGes, dos quais R$ 14 bilhoes serao destinados
a habitacdo. A poupanga deve repetir entre R§ 25 bilhoes e R$ 30 bilhoes.
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