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Resumo

Este trabalho deriva de estudo de maior abrangéncia dirigido a elaborag¢do de um diagnéstico técnico-econdmico da
inddstria ceramica no estado de Sdo Paulo, com vistas a subsidiar a¢des de governo que garantam o abastecimento
sustentavel de matérias-primas minerais a este setor da economia. Entre as cerdmicas tradicionais foram
priorizados os segmentos industriais de maior relevancia econdmica no Estado e com consumo significativo
de bens minerais, a saber: Ceramica Vermelha, Revestimentos, Louca Sanitdria, Louga e Porcelana — Mesa,
Utilitdrios e Decoragao, Colorificios (Fritas, Esmaltes e Corantes), e Cerdmica Técnica — Isoladores Elétricos.
Nesse contexto, as avaliagdes desses segmentos e a andlise estratégica efetuadas buscaram estabelecer um
arcabouco de informagdes, bem como sugestdes de iniciativas para o fortalecimento do setor produtivo, que
poderdo auxiliar a formulagio de politicas para modernizacéo e aprimoramento do sistema de suprimento
mineral ao parque cerdmico paulista.

Os principais resultados desse estudo serdo tratados em uma série de quatro artigos. Este primeiro artigo aborda
aspectos metodoldgicos, contextualizacdo e fatos motivadores do estudo, breve histérico e caracteristicas
gerais da estrutura produtiva e de mercado da inddstria cerimica no Estado, sendo analisado especificamente
o segmento de ceramica vermelha. Os demais segmentos industriais, bem como a andlise estratégica da cadeia
produtiva minero-cerdmica, serdo apresentados nos artigos subsequentes.

Palavras-chave: cerdmica, matérias-primas, industria, mineragéo, tecnologia

1. Introdugao

Este trabalho decorre de estudo desenvolvendo pelo
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao
Paulo (IPT, 2018) e financiado pela Subsecretaria de
Mineragdo da Secretaria de Energia e Mineragdo - SEM
do Estado de Sao Paulo, que envolveu a elaboracao de
um diagnostico técnico-econdmico da industria ceramica
no Estado de Sado Paulo, com a finalidade de coletar
subsidios que permitam orientar acdes de governo que
garantam o abastecimento sustentavel de matérias-primas
minerais necessarias a este setor da economia, a curto,
médio e longo prazo.

Contido nesse escopo geral, o desenvolvimento do
estudo contemplou as seguintes metas:

a) caracterizagdo qualitativa da estrutura de mercado
e empresarial do elo central da cadeia produtiva
ceramica, isto ¢, do segmento de manufatura
ceramica, abrangendo os principais segmentos de
manufatura cerdmica intensivos em consumo de
minerais industriais, a saber: Ceramica Vermelha,
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Revestimentos, Louga Sanitaria, Louga ¢ Porcelana
de Mesa e Decorativa, Isoladores Elétricos e
Colorificios (fritas, esmaltes e corantes);

b) projecdes de consumo de bens minerais: estimativa
de crescimento do parque ceramico e da demanda
derivada de insumos minerais, circunstanciada em
trés cenarios de crescimento (pessimista, neutro e
otimista); e

¢) avaliagdo estratégica do setor ceramico: indicagdes
conclusivas sobre os principais fatores que interferem
na competitividade da indistria cerdmica paulista e
sugesto de diretrizes e agdes para o aprimoramento
competitivo, mormente relacionadas a demanda
de bens minerais.

Este artigo aborda aspectos metodologicos,
contextualizagdo ¢ fatos motivadores do estudo, breve
historico e caracteristicas gerais da estrutura produtiva
e de mercado da industria ceramica no Estado, sendo
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analisado especificamente o segmento de ceramica
vermelha. Os demais segmentos industriais, bem como a
analise estratégica da cadeia produtiva minero-ceramica,
serdo apresentados em trés artigos subsequentes.

2. Abordagem Metodolégica e
Atividades Desenvolvidas

O estudo valeu-se de amplo levantamento de dados
secundarios em bibliografia especializada, sitios na internet
¢, mais em especial, no acervo de informagdes contidas
em relatorios técnicos do IPT. Com intuito de se obter
dados primarios sobre as tendéncias tecnologicas e de
mercado do setor minero-ceramico, bem como uma visao
do ambiente de negodcios no estado de Sao Paulo, foram
efetuadas visitas a empresas cerdmicas, mineradoras e
fornecedores de matérias-primas, e entrevistas com executivos
e especialistas, ligados a instituicdes governamentais e
ao setor produtivo. Os estudos foram desenvolvidos em
seis etapas, sintetizadas a seguir.

a) Organizag¢ao do projeto: estruturacio da equipe
executora; acertos conceituais e metodologicos,
defini¢@o da estratégia de acdo no andamento dos
trabalhos, e articulagdes com institui¢des parceiras.

b) Levantamento de informagdes: pesquisa
bibliografica em literatura e revistas técnicas
especializadas sobre a industria ceramica e mineragao
(tecnologia, mercado e meio ambiente), e em
trabalhos técnicos disponiveis em sitios da internet,
bem como coleta e analise de dados censitarios do
Ministério do Trabalho e Emprego - MTE (ntimero
de empresas e empregos) e sobre balanga comercial
do Ministério da Induastria, Comércio Exterior e
Servigos - MDIC. Também foram consultados
os acervos de associagdes técnico-cientificas e
empresariais, ¢ da Federagdo das Industrias do
Estado de Sao Paulo - Fiesp. Adicionalmente, os
resultados desses levantamentos foram integrados
ao acervo de informagdes setoriais do IPT.

¢) Atividades de campo: entrevistas com representantes
de entidades empresariais e com especialistas do
setor.

d) Diagnéstico qualitativo da industria ceramica:
embasado na andlise e integracdo das informagdes
coletadas, efetuou-se a caracterizagao qualitativa
da estrutura produtiva e de mercado do parque
ceramico paulista, com énfase na caracterizacdo
das matérias-primas minerais consumidas.

e) Elaboracdo de cendrios: proje¢do de demanda
de minerais industriais ceramicos para o parque
industrial paulista.

f) Consolidacio do diagnostico técnico-economico:
analise estratégica do setor minero-ceramico,
destacando-se gargalos, ameacas e oportunidades, e
sugestao de politicas e agdes para o seu aprimoramento
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competitivo, sobretudo relacionadas as demandas
relativas ao suprimento mineral.

3. Contextualizagao dos Estudos

Visando subsidiar o entendimento da cadeia produtiva
ceramica, nesse topico sdo abordados os principais fatores
motivadores dos estudos, classifica¢do da inddstria ceramica,
breve histérico de seu desenvolvimento e caracteristicas
gerais dessa industria no Brasil.

3.1. Fatores motivadores

O setor ceramico pode ser considerado como uma
das primeiras industrias de transformagao implantada
no Brasil. Esse seu pioneirismo também é marcante
no Estado de Sao Paulo. Com grande parte de seus
produtos suprindo a cadeia de consumo da construgao
civil, a expansao e modernizagdo da industria ceramica
participaram diretamente da dinamizagdo da economia e
do vigoroso crescimento urbano paulista no Século XX.

A importancia setorial fica ndo s6 evidente pelo seu
relativo realce no relevo da economia estadual, mas
também pela sua capilaridade territorial, contando com
empreendimentos em parcela significativa dos municipios
paulistas. O setor ganha relevancia particularmente em
algumas regides, que conta com a concentragdo de empresas,
aonde chega a constituir os chamados arranjos produtivos
locais (APLs), ampliando consideravelmente sua insercao
na economia desses territorios e sua proeminéncia na
geracdo de postos de trabalho e renda.

O elevado e diversificado consumo de matérias-primas
minerais constitui uma das caracteristicas peculiares da
industria ceramica, tendo um peso significativo na matriz
de custos das empresas.

Esse dinamismo da industria ceramica no Estado tem
provocado uma expressiva e crescente demanda de insumos
minerais, cujo sistema de suprimento (parte dele situado
no Estado), ainda que apresente varios casos com padrao
tecnoldgico satisfatorio, padece de aperfeicoamento em
seus processos produtivos e gerenciais, bem como de uma
melhor adequagdo as demais formas de uso e ocupacéo
do solo, ¢ as condi¢des ambientais.

Em fungdo da importancia da industria ceramica e
do seu potencial de expans@o, bem como do fato do elo
mineral constituir um dos fatores de fragilidade da cadeia
produtiva no Estado, o estudo em questdo tem como
objetivo finalistico subsidiar a elaboracdo de politicas
setoriais dirigidas ao aprimoramento competitivo do
parque ceramico, enfocando-se, em especial, as demandas
e possibilidades de melhorias do sistema de suprimento
mineral.

3.2. Classificagdo da industria ceramica

A industria ceramica compreende uma ampla gama
de produtos fabricados por processos e matérias-primas
distintas, sendo passivel de varias formas de classificacdo
em fung¢do de caracteristicas, entre outras, fisico-quimicas,
composicionais e de aplicagdo. O Quadro 1 apresenta umas
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Quadro 1. Classificagdo da inddstria ceramica.

SETOR CERAMICO

PRODUTOS

Ceramica Vermelha ou Estrutural

Materiais empregados na construgao civil - tijolos, blocos, telhas, elementos
vazados, lajes, tubos ceramicos e argilas expandidas; e utensilios de uso
doméstico e de adorno.

Revestimentos

Materiais com formato de placas usados na construcao civil para revestimento
em ambientes internos e externos - paredes, pisos, bancadas e piscinas. Recebem
designacdes tais como: azulejo, pastilha, porcelanato, grés, lajota, piso, etc.

Ceramica Branca

* Louga sanitaria

* Louga de mesa

= Isoladores elétricos para alta e baixa
tensdo

= Ceramica artistica (decorativa e
utilitaria)

= Ceramica técnica para fins diversos,
tais como: quimico, elétrico, térmico
e mecanico

Compreende materiais constituidos tradicionalmente por um corpo branco
ou claro e, em geral, recobertos por uma camada vitrea transparente e
incolor e que sdo agrupados pela cor clara da massa, necessaria por razoes
estéticas e/ou técnicas. Com o advento dos vidrados opacificados, muitos dos
produtos enquadrados neste grupo passaram a ser fabricados, sem prejuizo das
caracteristicas para uma dada aplicagdo, com matérias-primas mais impuras,
responsaveis pela coloragdo mais escura do corpo cerdmico.

Materiais Refratarios

Produtos que tém como finalidade suportar temperaturas elevadas nas condi¢des
especificas de processo e de operagao dos equipamentos industriais, que em
geral envolvem esfor¢os mecéanicos, ataques quimicos, variagdes bruscas de
temperatura e outras solicitagdes. Sao classificados com relagdo quanto as
matérias-primas ou a0 componente quimico principal: silica, silico-aluminoso,
aluminoso, mulita, cromitico-magnesiano, carbeto de silicio, grafita, carbono,
zircOnia, etc.

Isolantes Térmicos

Materiais isolantes classificados de acordo com a massa especifica e a
temperatura de uso: refratarios isolantes; isolantes térmicos ndo refratarios,
compreendendo produtos como vermiculita expandida, 13 de vidro e 1a de
rocha (empregados até 1.100 °C); fibras ou lds ceramicas que apresentam
composigdes tais como silica, silica-alumina, alumina e zirconia, que podem
chegar a temperaturas de utilizagdo de 2.000 °C ou mais.

Fritas e Corantes

Sdo importantes matérias-primas para diversos segmentos ceramicos que
requerem determinados acabamentos.

Frita (ou vidrado fritado) ¢ um vidro moido, fabricado por industrias especializadas
a partir da fusdo da mistura de diferentes matérias-primas.

Corantes constituem-se de 6xidos puros ou misturas de pigmentos inorganicos
sintéticos, sendo utilizados como aditivos aos vidrados e corpos ceramicos.
Esses materiais combinados sao aplicados na superficie do corpo ceramico
que, apds a queima, adquire aspecto vitreo. Este acabamento tem por finalidade
aprimorar a estética, tornar a pega impermeavel, aumentar a resisténcia mecanica
e melhorar ou proporcionar outras caracteristicas especificas.

Graos abrasivos obtidos por processos ceramicos e produtos obtidos a partir

Abrasivos desses materiais, destinados ao trabalho de corte, desbaste retifica e polimento:
lixas, rebolos, discos de desgastes e corte, pedra de afiar, etc.
Materiais desenvolvidos a partir de matérias-primas sintéticas de altissima
Aedl pureza e por meio de processos rigorosamente controlados. Sao classificados
Ceramica Avancada

de acordo com suas fungdes: eletroeletronicos, magnéticos, 6pticos, quimicos,
térmicos, mecanicos, bioldgicos e nucleares.

Fonte: Associag@o Brasileira de Ceramica — ABC (www.abceram.gov.br).

das subdivisdes mais usuais, adotada pela Associacdo
Brasileira de Ceramica— ABC, sendo baseada em critérios
técnicos e quanto ao tipo de aplicagdo'.

! Apesar das industrias de vidro, cimento e cal envolverem
processos e constituirem conceitualmente produtos cerdmicos,
por suas particularidades tecnoldgicas, importancia e
dimensao do mercado sdo tratados como setores a parte
da industria ceramica (www.abceram.org.br).
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Uma diferenciagdo importante a ser observada entre as
industrias cerdmicas tradicionais e avangada, diz respeito
as suas matérias-primas. Enquanto as primeiras consomem
basicamente substincias minerais naturais, as ceramicas
avangadas sdo fabricadas a partir de matérias-primas
sintéticas de alta pureza, dai as respectivas designagoes
— ceramica tradicional ou de base silicatica e ceramica
avangada ou de 6xidos.

Ceramica Industrial, 24 (1) Janeiro/Marco, 2019



De interesse do presente projeto, entre as ceramicas
tradicionais foram priorizados os segmentos industriais?
de maior relevancia econdmica no Estado e com consumo
significativo de bens minerais, a saber:

* Ceramica Vermelha

* Revestimentos

* Louga Sanitaria

* Louga e Porcelana — Mesa, Utilitarios ¢ Decoragdo
» Colorificios (Fritas, Esmaltes e Corantes)

e Ceramica Técnica — Isoladores Elétricos

3.3. Historico e caracteristicas gerais do setor
cerédmico

O setor ceramico integra o ramo de produtos de minerais
ndo metalicos da Industria de Transformagao, intensivo em
capital, sendo que os segmentos mais representativos dessa
industria fazem parte do conjunto de cadeias produtivas
que compdem o complexo da Construcdo Civil.

O desenvolvimento da industria ceramica brasileira
remonta ao principio do Século XX, acompanhando as
transformagdes socioecondmicas vivenciadas pelo Pais,
com a intensificagdo do crescimento urbano e o inicio
do processo de industrializagdo. A demanda crescente
de habitagdes e obras de infraestrutura mudou o padrio
construtivo oriundo do periodo colonial, for¢cando a
substituicao da madeira por tijolos e telhas nas edificagdes,
tanto por razdes sanitarias, como pela propria escassez
daquela matéria-prima (Silva, 1982). Com o crescimento
do consumo de pegas ceramicas, as olarias que operavam
de forma familiar e artesanal, tiveram que se adaptar,
modernizando as técnicas de produgdo, com a importacao
de equipamentos e processos europeus e localizando-se
mais perto dos centros urbanos.

O grande avango do setor cerdmico nacional, no
entanto, s6 foi efetivamente ocorrer a partir de meados
da década de 1960, com a implementagdo de politicas
publicas habitacionais, em especial, com a institui¢ao do
Sistema Financeiro da Habitagdao e do Banco Nacional
da Habitacdo. Durante a década de 1970, sustentado
por uma demanda continuada, ocorre o “boom” da
Construgdo Civil no Pais, provocando a expansao da
industria ceramica nacional.

Na esteira dessa ampliagdo do setor, deu-se a
incorporagao de processos inovadores, o langamento de
novas linhas de produtos e, em consequéncia, o crescimento
¢ a diversificagdo da producdo de minerais industriais
para a industria cerdmica brasileira.

A partir de meados da década passada, a industria
cerdmica passou novamente por um periodo de franca
expansdo, motivada pelo crescimento da economia do Pais
e por politicas publicas de fomento ao setor habitacional.

2 As denominagdes utilizadas sdo baseadas na Associa¢do
Brasileira de Ceramica e na literatura internacional e
adequadas ao enfoque deste Relatorio.
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A grande expressdo demografica, em conjunto com a
tradi¢do dos processos construtivos, com 0 uso intensivo
de produtos cerdmicos, faz com que a producao dessa
indistria no Brasil esteja entre as mais significativas
mundialmente.

Com uma produgdo diversificada, contemplando
praticamente todos os segmentos da inddstria ceramica
tradicional de base silicatica, o Estado de Sdo Paulo concentra
parcela importante desse setor industrial brasileiro, sendo
que os grandes destaques sao os produtos de ceramica
vermelha, revestimentos e sanitarios. Conta também com
a fabricacdo de uma gama variada de materiais refratarios,
de ceramica branca (louga de mesa, isoladores elétricos,
ceramica artistica), isolantes térmicos, e de fritas e corantes.

A despeito da grande capilaridade territorial, como
acontece em outras regides do pais, o fator geologico —
existéncia de jazidas -, associado a outros condicionantes
favoraveis, como proximidade de mercados, base
infraestrutural privilegiada e cultura empresarial, tem
conduzido a concentragdo geografica do setor ceramico
em territorios especificos, levando a constituicdo de
aglomerados produtivos. Em determinadas regioes, essas
aglomeragdes de empresas chegam a constituir o que
se vem conceituando como arranjos produtivos locais
(APLs)’ de base mineral. Nesses casos, as concentragdes
de empresas podem agregar, no mesmo territorio, além
de ceramicas e mineragdes, outros segmentos da cadeia
produtiva, como fornecedores de insumos (equipamentos
¢ embalagens) e servigos, apresentando graus variados de
interacdo entre os agentes empresariais € com organismos
externos, como governo, associagdes empresariais,
institui¢des de crédito, ensino e inovagao. A experiéncia
tem mostrado que o adensamento da cadeia produtiva de
base mineral, associado ao aprendizado e cooperagio, entre
seus diversos elos e agentes externos, tende a favorecer
o incremento da competitividade de todos os negdcios
associados, com significativos ganhos, sobretudo, ao
pequeno e médio empreendedor.

A Figura 1 ilustra, de forma simplificada, a cadeia
produtiva do setor ceramico diretamente relacionado a

3 O termo arranjo produtivo local, ou simplesmente APL,
tem sido utilizado no meio técnico-cientifico brasileiro e
pelos organismos de governo e institui¢des de apoio ao setor
empresarial para referir-se “a concentragdes geograficas
de empresas e de instituigdes que se relacionam em torno
de um setor ou de uma atividade econdmica. Como uma
forma de organizagao espacial da produgao, sao radicados
territorialmente em decorréncia das vantagens que a propria
localizagao enseja. Seu diferencial competitivo pode ser
potencializado por meio de interagdes entre os agentes
empresariais da cadeia produtiva industrial, contando,
geralmente, com a participacdo de organismos externos —
governo, associagdes empresariais, instituigdes de crédito,
ensino e pesquisa -, 0 que acarreta economias externas de
longo alcance e que tende a beneficiar todos os negdcios
associados localmente” (Cabral Junior et al., 2010). O setor
minero-ceramico ¢ uma das cadeias produtivas com tendéncia
a aglomeragdo geografica, sendo favorecida por fatores
como disponibilidade de matérias-primas, proximidade
de mercados e infraestrutura estabelecida.
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Figura 1. Cadeia produtiva da industria cerimica vermelha, de revestimentos e sanitdrios. Fonte: Cabral Junior e Serra (2006).

construgdo civil. Articulam-se, a montante da industria
ceramica, os fornecedores de matérias-primas naturais
(industria extrativa mineral) e sintéticas (colorificios).
No Brasil, enquanto os primeiros caracterizam-se como
fornecedores locais, ou, em muitas situa¢des, a propria
ceramica acumula a atividade mineracéo, os colorificios
incluem grupos internacionais. O mesmo acontece com o
fornecimento de equipamentos, que apesar de contar com
empresas nacionais, tem participagdo importante do capital
europeu. A jusante da cadeia produtiva tem-se o sistema
de distribuicao feito por atacadistas, lojas especializadas
¢ “home centers”, em especial no caso de revestimentos e
sanitarios. Agregam-se ainda, servigos de apoio (pesquisa
¢ inovagdo, design, financeiro, empresarial, manutengao
em geral) e de capacitagdo e treinamento.

A industria ceramica é responsavel por uma demanda
expressiva de insumos minerais, parte deles produzidos
no proprio territorio paulista, que corresponde a uma
movimentagao anual de cerca de 25 milhdes de toneladas
de matérias-primas no Estado. A matriz de minerais
industriais ceramicos abarca, entre outras substancias
minerais, argilas de natureza de diversa (argilas comuns,
fundentes, plasticas de queima clara e refratarias), caulim,
feldspato e rochas feldspaticas, filito, rochas carbonaticas,
talco, diopsidio, bentonita, quartzo e zirconita.

O Quadro 2 sintetiza algumas caracteristicas principais
do setor ceramico no Estado de Sao Paulo.

4. Indastria Ceramica no Estado de Sao
Paulo

A estimativa do dimensionamento do parque industrial
ceramico no Estado foi efetuada a partir da base de dados
da Relag¢@o Anual de Informagoes Sociais do Ministério do
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Trabalho e Emprego - RAIS/MTE, da qual sdo extraidas
as informagdes de empregos e estabelecimentos. Apesar
das limitagdes dessas informagdes*, trata-se do inico banco
de dados de relativa consisténcia, que contempla toda a
industria ceramica, sendo passivel de desagregacdo em
subclasses, com correspondéncia nos principais segmentos
ceramicos aqui analisados. Esses dados especializados
permitem visualizar a distribui¢do dessa inddstria, bem
como indicar os principais polos produtores ceramicos
no Estado. A Figura 2 ilustra a dindmica econdmica da
industria ceramica entre 2011 e 2016.

No periodo de 2011 ¢ 2016 ¢ bastante nitida a queda
do niimero de empregos e de estabelecimentos, que
decresceram conjuntamente em 17%, fazendo com que
nesses anos mais recentes o parque ceramico paulista
esteja operando em um patamar com 1.250 empresas e
35.000 empregos.

A diminui¢@o desses indicadores ¢ consequéncia
basicamente de dois fatores economicos. Um primeiro
aspecto a se observar ¢ que de fato houve uma retragio
dessa industria frente a perda do dinamismo da economia
brasileira, sobretudo da construgao civil, o que ocorreu
notadamente a partir de 2014. Soma-se a isto, uma
tendéncia importante que vem ocorrendo desde o inicio
dos anos 2000, relacionada a concentrag¢ao dessa industria,
particularmente do setor de cerdmica vermelha, com o

4 As informagdes constantes da base RAIS/MTE sdo
autodeclaradas pelo empreendedor, sendo passiveis de
enganos com relacdo ao enquadramento da sua atividade
na classificagdo CNAE (Cadastro Nacional da Atividade
Econémica do IBGE), e abrange exclusivamente as empresas
formalizadas, sendo comum microempresas informais
(olarias) operando no Estado.
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Quadro 2. Caracteristicas da estrutura produtiva e de mercado da industria cerdmica no Estado de Sao Paulo.

= Expressiva concentra¢do industrial — maior parque cerdmico do Brasil, e alguns setores com destaque no cenario
mundial (revestimentos, sanitarios e ceramica vermelha).

= Produgdo diversificada - conta com inimeros segmentos industriais que fabricam uma grande gama de produtos.

= Demanda derivada da construgao civil — grande volume da producdo destinado a construcdo civil.

= Predominio de micros, pequenas e médias empresas — setorialmente prevalecem amplamente as MPMEs.

= Capilaridade territorial e tendéncia de constituir aglomera¢des produtivas — as industrias sdo disseminadas
territorialmente, sendo comum a sua nucleagao em aglomerados produtivos, em fungao de fatores como proximidade
de mercados, disponibilidade de matérias-primas e acesso a infraestrutura.

= Intensiva em recursos minerais — grande consumidora de substancias minerais: argilas de natureza diversa, caulim,
feldspato e rochas feldspaticas, filito, rochas carbonaticas, talco, diopsidio, bentonita, quartzo, zirconita.

= Assimetria empresarial, de mercado e tecnologica — seus segmentos industriais apresentam diferencas com relagio
a estrutura mercadoldgica e empresarial, e quanto a maturidade tecnologica.

= Dependéncia tecnologica - segmentos mais dindmicos, como o de revestimentos ceramicos, tem parte importante
de seus equipamentos importados.

= Fragilidade do sistema de suprimento mineral — caréncia de algumas matérias-primas em fungdo do aumento
da demanda de setores especificos, tecnologia deficiente de pesquisa, lavra e beneficiamento, o que se reflete
na qualidade das matérias-primas, ¢ necessidade de ordenamento territorial da minerag@o, conciliando-a com as
demais formas de uso e ocupagdo do solo e com as limitagdes ambientais, de forma a propiciar a disponibilidade
sustentavel de substancias minerais.
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Figura 2. Evolucdo do nimero de estabelecimentos e empregos da industria cerdmica no Estado de Sao Paulo — 2011 a 2016.
Fonte: baseado em RAIS - MTE (2018).

fechamento paulatino de micro e pequenas empresas, € a
centralizagdo da produgiio em empresas mais competitivas
- geralmente maiores, com maior grau de mecanizagio e
empresarialmente mais estruturadas.

5. Industria de Ceramica Vermelha

O segmento de ceramica vermelha tem como atividade
a producdo de elementos estruturais, de vedagdo e de
acabamento para a construgo civil, como blocos, telhas,
tijolos macicos, lajotas e tubos, além de produtos para fins
diversos como argilas piroexpandidas, objetos ornamentais
e utensilios domésticos.

Ceramica Industrial, 24 (1) Janeiro/Margo, 2019

5.1. Estrutura produtiva e empresarial
5.1.1. Panorama brasileiro

No contexto nacional, a industria de ceramica vermelha
responde por um faturamento em torno de R$ 18,0 bilhdes/ano,
segundo dados da Anicer — Associa¢do Nacional da
Industria Cerdmica’®. Segundo dados da RAIS - MTE
(2018), o setor contava com 5.532 estabelecimentos em
2016, empregando um contingente de 87.280 profissionais,

> Registra-se que o faturamento anual da produgdo brasileira
estimado pela Anicer permanece o mesmo desde 2010,
carecendo de atualizac@o e consolidagdo mais acurada.
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constituindo um dos maiores parques de produgdo de
ceramica vermelha no mundo.

Essa industria ¢ abastecida por um grande ntimero de
unidades produtivas de argilas comuns distribuidas em
todos os estados brasileiros, caracterizada, na sua grande
maioria, por micro ¢ pequenas empresas, geralmente de
estrutura familiar. Esse mesmo tipo de matéria-prima ¢é
consumido por outros setores, tais como: ceramica de
revestimento de base seca, cimenteiro, agregado leve,
entre outros.

A industria de ceramica vermelha no Brasil, e 0 mesmo
pode ser reportado ao Estado de Sao Paulo, caracteriza-se
como um segmento econdmico expressivo e de grande
pulverizagdo territorial. Raramente depara-se com um
municipio ou uma regido que ndo tenha uma ceramica
ou um nucleo de pequenas olarias. Nas proximidades
das unidades industriais, juntam-se as lavras de argila,
pertencentes aos proprios ceramistas € a pequenos
mineradores.

Trata-se de um setor com uma estrutura empresarial
bastante assimétrica, pulverizada e de capital estritamente
nacional, no qual coexistem pequenos empreendimentos
familiares artesanais (olarias, em parte nao incorporadas
nas estatisticas oficiais), ceramicas de pequeno e médio
porte, com deficiéncias de mecanizagdo ¢ gestdo, ¢
empreendimentos de médio a grande porte (em escala de
producdo) de tecnologia mais avangada (processos mais
automatizados, com preparacao melhor da matéria-prima,
secagem forcada e fornos de queima semicontinua ou
continua).

5.1.2. Cenario paulista

Como no contexto nacional, a ceramica vermelha
constitui o segmento industrial mais expressivo do setor
ceramico paulista, o que pode ser visualizado na Figura 3.

Em 2016, a indtstria de cerdmica vermelha contava
com 842 estabelecimentos ¢ 14.148 postos de trabalho,
o que representava 67,4% e 40,4%, respectivamente, do

total de empresas e empregos gerados pelo setor ceramico
no Estado.

Enquanto a diminui¢ao do numero de estabelecimentos
foi de 18,2% no periodo de 2011 a 2016, acompanhando
aproximadamente a tendéncia setorial, a queda do nimero
de empregos foi mais acentuada, com 24%. Como
jé mencionado, além do arrefecimento econémico, a
industria de ceramica vermelha passa por um processo
de concentragdo industrial, o que ja ocorreu no século
passado em paises de tradi¢do ceramica, como Italia,
Espanha e Portugal.

O Estado de Sao Paulo abriga o maior parque
industrial do setor no pais, que se concentra em cerca
de 15 aglomeragdes produtivas, parte delas reconhecida
pelas instancias governamentais como arranjos produtivos
locais - APLs de Itu, Tatui, Tambau, Vargem Grande do Sul
e Panorama (conhecido também como APL de ceramica
vermelha do Oeste Paulista), como ilustra a Figura 4.

Dispondo de uma produgdo diversificada, suas
cerdmicas atendem essencialmente o mercado paulista,
e, em menor escala, outros estados da federag@o, havendo
registros de exportagdes pontuais para alguns paises da
América Latina e os Estados Unidos. Pelas informagdes
disponiveis, pode-se inferir que a producdo paulista situa-se
em um patamar anual de cerca de 6 bilhdes de pegas, o
que corresponde a 12 milhdes de toneladas de cerdmicas
queimadas e ao consumo anual de 14,5 a 15,0 milhdes de
toneladas de matéria-prima (argilas comuns). As bases
para essa estimativa constam da Tabela 1.

A distribuicdo das aglomeragoes de ceramica estrutural
guarda intima relagdo com os terrenos geoldgicos portadores
das principais jazidas de argila. Em primeiro plano,
distingue-se uma sequéncia de polos que acompanha a
Depressdo Periférica Paulista, associando-se as minera¢des
que exploram a extensa faixa de afloramentos de rochas
peliticas permocarboniferas da Bacia Sedimentar do
Parana. Constituem uma faixa que se estende do sul do

Ceramica Vermelha
20,000 1,200
1,030 1,030 1,005
16,000 4
953 918
842 800
12,000
8,000
- 400
4,000
0 -0
2011 2012 2014 2015 2016
B Empregos ———Estabelecimentos

Figura 3. Evolucdo do nimero de estabelecimentos e empregos da industria de ceramica vermelha no Estado de Sdo Paulo — 2011

a 2016. Fonte: baseado em RAIS - MTE (2018).
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Figura 4. Polos de ceramica vermelha do Estado de Sao Paulo. Fonte: adaptado de Cabral Junior et al. (2012).

Estado (regido de Itapeva) até a por¢do nordeste (regido
de Tamban), praticamente continua, ¢ com regides em
que a aproximacgdo das concentragdes industriais chega
a formar um amalgamento de aglomeragdes.

Levantamentos sobre produgdo e consumo de
argilas para fins cerdmicos em outros paises, analisados
comparativamente com os dados estaduais, sugerem que
este conjunto sequencial de aglomeragdes retine a mais
expressiva concentracdo de empresas de ceramica vermelha
das Américas, configurando o que pode ser designado
de Cinturao Minero-Ceramico Paulista. Os outros polos
minero-ceramicos do Estado distribuem-se de maneira
isolada, com as principais aglomeragdes situando-se no
Oeste Paulista, associadas as faixas lindeiras dos principais
rios (Parand, Tieté e Paranapanema), de onde provém o
suprimento mineral.

Fatores estruturais t€m contribuido com a dinamizagao
da industria de ceramica vermelha, incluindo a criagdo da
Anicer ha cerca de 30 anos, que tem promovido varias acoes
para o aprimoramento competitivo do setor, o surgimento
de uma rede de laboratorios capitaneados pelo Servigo
Nacional da Industria — SENALI a inser¢@o do setor em
programas voltados para a normalizag¢do, como o Programa
Brasileiro da Qualidade nas Habitagdes — PBQP-H, ¢ o
envolvimento crescente do meio académico, em trabalhos
de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico, voltados para
a area de ceramica vermelha, como o desenvolvimento do
uso de novos combustiveis, estudos de incorporagdo de
residuos na massa ceramica e diversificagdo da producao.
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5.2. Processo produtivo

O setor de ceramica vermelha utiliza a chamada
massa monocomponente®, composta, basicamente,
sO por argilas, isto ¢, ndo envolve a mistura de outras
substancias minerais (caulim, filito, rochas feldspaticas,
talco e rochas calcarias), como em outros segmentos da
indastria ceramica, casos das lougas de mesa e sanitarios.

A formulagdo da massa ¢ feita geralmente de forma
empirica pelo ceramista, envolvendo a mistura de uma argila
“gorda”, caracterizada pela alta plasticidade, granulometria
fina e composi¢do essencialmente de argilominerais, com
uma argila “magra”, rica em quartzo e menos plastica,
que pode ser caracterizada como um material redutor
de plasticidade e que permite a drenagem adequada das
pecas nos processos de secagem e queima.

Busca-se por meio da composicao dessa mistura, a
composi¢do de uma massa que tenha algumas funcgdes
tecnologicas essenciais, tais como:

® Massa simples ou monocomponente: refere-se a massa
formada por uma s6 matéria-prima, que encerra as necessarias
proporgdes entre os minerais, que permitam a manufatura da
peca ceramica desejada. Podem ser relacionadas, por exemplo,
as massas para o fabrico de telhas, tijolos e revestimentos
da via-seca. Tratam-se das massas constituidas somente de
materiais argilosos, podendo conter, as vezes, a mistura de
mais de um tipo de argila, ou de materiais argilo-arenosos.
Massa composta: ¢ denominada quando ocorre mistura de
diversas matérias-primas na massa. Tratam-se, por exemplo,
das massas triaxiais de porcelana e das massas de louga
sanitaria e de revestimentos via-umida.
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Tabela 1. Estimativas de produg¢do de pegas e consumo de argila na industria de cerdmica vermelha.

e Toneladas Consumo de Argila (t)
(2 kg/peca) Relag¢io Argila/Peca: 1,2/1
Unidade Fabril 7.200.000 14.400 17.280
Produgdo Anual Média
Producédo do ESP - 842 empresas 6.062.400.000 12.124.800 14.549.760

* Plasticidade: propiciar a moldagem das pegas.

* Resisténcia mecanica a massa verde e crua: conferir
coesdo e solidez as pecas moldadas, permitindo a
sua trabalhabilidade na fase pré-queima.

* Fusibilidade: favorecer a sinterizagio e,
consequentemente, a resisténcia mecanica ¢ a
diminuicao da porosidade.

* Drenagem: facilitar a retirada de 4gua e a passagem
de gases durante a secagem ¢ queima, evitando
trincas e dando rapidez ao processo.

» Coloracio das pegas: atribuir cores as ceramicas
por meio da presenca de corantes naturais (6xidos
de ferro e manganés).

No processo de fabricagdo, a massa ¢ umidificada
acima do limite de plasticidade (geralmente entre
25 a 30% de umidade), e processada em misturadores
¢ homogeneizadores, sendo conformadas a seguir em
extrusoras (marombas), quando adquirem as suas formas
finais (blocos, lajes, lajotas, tubos) ou seguem para
prensagem (telhas) ou tornearia (vasos).

Quanto aos processos de secagem, o nivel de
sofisticacdo ¢ bastante diferenciado entre as diversas
unidades industriais. Naquelas de menor porte, ainda
¢ relativamente comum a pratica de secagem natural,
arranjando os materiais em pilhas expostas ao tempo ou
em galpdes cobertos, em alguns casos dispostas sobre as
paredes aquecidas dos fornos. Secadores do tipo estufas
estaticos ou semicontinuos geralmente sdo utilizados em
empresas mais estruturadas, de médio e grande porte,
onde se aproveita o calor recuperado dos fornos durante
os periodos de resfriamento da carga.

Com excegdo de algumas unidades fabris mais modernas
¢ automatizadas, que utilizam fornos continuos na fase
de queima, a grande maioria empregada ¢ de construcdo
rustica, do tipo intermitente, com paredes construidas
em alvenaria de tijolos comuns, de formatos circulares e
tetos em forma de abobadas (“fornos abobadas™), e fornos
retangulares (“fornos paulistinhas™), bastantes tipicos.
Na geometria, dimensdes e capacidades das camaras
apresentam variagdes, com predominancia das camaras
circulares para a producdo de telhas, tradicionalmente
consideradas como mais adequadas a fabricagdo desses
produtos.” Conta-se também, em menor nimero, com

7 Mais recentemente, outra concepgao de forno intermitente
introduzido em alguns polos ceramicos é o tipo vagao.
O equipamento ¢ constituido por uma cdmara em forma de
vagdo, que se desloca sobre as cargas - enquanto a cimara
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fornos de alimentagao semicontinua do tipo Hoffman, de
maior produtividade. A Figura 4 ilustra o fluxograma dos
processos de fabricagdo de blocos e telhas.

Processo diferente ¢ utilizado na obtencéo de agregado
leve ceramico, em que o material argiloso — com teores
adequados de fundentes (alcalis) e de substancias
formadoras de gases (hidroxidos de ferro, matéria organica
¢ carbonatos) — ¢ queimado em fornos rotativos, com
altas temperaturas (1.100 a 1.200 °C), propiciando a
formacdo de grande quantidade de fase vitrea, que retém
os gases gerados na queima, provocando a expansao do
material cerdmico.

Com exce¢do do agregado leve, a maioria dos produtos
de ceramica vermelha apresenta alta porosidade aberta,
com pouca fase vitrea, decorrente da baixa temperatura de
queima (800 a 950 °C). Mesmo assim, possuem resisténcia
mecanica suficiente para os usos a que sdo destinados.
Nesses casos, os fundentes presentes estdo contidos nas
estruturas das argilas iliticas e esmectiticas presentes ou
adsorvidas nas caulinitas, tais como complexos ferruginosos
e sais soliveis, que reagem durante os longos periodos
de queima.

A exigéncia técnica dos produtos de ceramica vermelha
¢ mais rigorosa para telhas e blocos estruturais, requerendo
maior sinterizagao das pecas. Nesses materiais, as argilas
devem ser mais iliticas ou conter a mistura destas ou
de outros fundentes como filitos, como ja vem sendo
experimentado em algumas regides do pais (por exemplo,
Monte Carmelo-MG).

Prevalece amplamente no setor o uso de biomassa
como combustivel. Até o inicio dos anos 2000, o uso
de lenha em toras (preponderantemente eucalipto) para
queima direta nos fornos era generalizado nos diversos
polos produtores. De forma mais restrita, esta pratica
ainda se observa, principalmente em alguns polos
oleiros. Atualmente, 0 mais comum ¢ a trituracdo de
lenha ¢ a utilizagdo de residuos, como os da industria de
processamento de madeira (serrarias, industria de moveis,
etc.), para a produgdo de fragmentos como cavacos, “chips”
e serragem. Esses materiais sdo alimentados nas fornalhas
por dispositivos mecanicos (silos e roscas transportadoras)
geralmente dotadas de certa automatizagdo no controle
de vazao do combustivel.

As vantagens do uso de cavacos e serragem sao
bastante notaveis tanto na reducéo do consumo equivalente
de energia, cerca de 5% menor em relagdo a operagdo

estd queimando, outra carga estd sendo montado ou no
processo de resfriamento. Além do ganho de produtividade
em relagao aos fornos intermitentes tradicionais, sua operagao
propicia melhores condigdes de trabalho aos funcionarios.
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com lenha em toras, como o de possibilitar reducdes
da ordem de 20% no tempo dispendido no processo de
queima, com impactos positivos na produtividade (IPT,
2007). O nivel de organizagdo do processo produtivo €
bastante diferenciado entre as empresas, observando-se
de modo generalizado, que ¢ maior e mais sofisticado
com o porte da industria.

Em algumas industrias de maior porte, com processos
mais automatizados, sdo utilizados fornos de alimentagdo
continua, do tipo tinel. Nestes, as pecas sdo empilhadas
sobre vagonetas que percorrem o forno num tnico sentido.
Com este tipo de forno séo eliminadas as interrup¢des
de queima para cada carga e descarga, aumentando
significativamente a produgdo pela redugdo do tempo
de queima, e diminui-se a heterogeneidade vertical da
temperatura dentro dos fornos, o que propicia produtos
com qualidade mais homogénea.

Ja se sabe que a maior uniformidade da qualidade do
produto, tanto no aspecto visual quanto no atendimento
aos requisitos das normas de desempenho, pode ser
obtida empregando-se processos continuos de queima
em fornos com regime de operagdo continua (forno tipo
tunel). Nas experiéncias de utilizagao de fornos tineis
convencionais do tipo vagonetas, operando com gas
natural - GN ou GLP para queima de telhas ou blocos,
constatou-se que ha menor consumo especifico de energia
e padrdes mais uniformes de qualidade. No entanto, o
uso de forno tuneis com esses combustiveis ainda nao
sdo competitivos se considerados a diferenca de custo
operacional e de investimento inicial existente entre estes
¢ os fornos intermitentes e semicontinuos (IPT, 2007).
Para a minimizag¢ao de custos, a solu¢do encontrada por
algumas ceramicas dotadas de forno tinel ¢ a producio
de pecas de maior valor agregado (tais como, blocos
estruturais e telhas) e o uso de madeira pulverizada ou
mesmo a combinagdes de combustiveis, como carvao
mineral, GN e 6leo combustivel.

5.3. Sistema de suprimento mineral

5.3.1. Caracteristicas das matérias-primas: contexto
geoldgico e caracteristicas tecnologicas

As matérias-primas empregadas na industria de ceramica
vermelha correspondem as denominadas argilas comuns
(common clays), que abrangem uma grande variedade de
substancias minerais de natureza argilosa. Compreendem,
basicamente, sedimentos peliticos consolidados e
inconsolidados, como argilas aluvionares quaternarias,
argilitos, siltitos, folhelhos e ritmitos, que queimam em
cores avermelhadas, a temperaturas varidveis entre 800 °C
e 1.250 °C (Cabral Junior et al., 2009).

Essas argilas possuem granulometria muito fina,
caracteristica que lhes conferem, com a matéria organica
incorporada, diferentes graus de plasticidade, quando
adicionada de determinadas porcentagens de agua, além
da trabalhabilidade e resisténcia mecanica a seco ¢ apos
o processo de queima. Tais aspectos sdo importantes
para a fabricac@o de uma grande variedade de produtos
ceramicos. As cores de queima tipicamente avermelhadas
sdo decorrentes do elevado conteudo de 6xido de ferro
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desses materiais, que se tornam mais proeminentes a partir
de teores superiores a 4% (Facincani, 1992).

Segundo a subdivisdo tipoldgica proposta por
Motta et al. (2004), de acordo com o contexto geoldgico, as
concentragdes economicas de argilas para ceramica vermelha
e revestimentos no Estado podem ser individualizadas em
dois grandes grupos tipologicos: argilas formacionais e
argilas quaternarias (Quadro 3).

5.3.1.1. Depositos de argilas formacionais

Os depositos formacionais, também denominados
de argilas de bacias sedimentares, no territorio paulista
estdo inseridos na borda leste da Bacia do Parana. Seus
conjuntos peliticos intensamente lavrados e que abastecem
os cinco polos ceramicos situados na Depressao Periférica
Paulista — entre outros, de Tatui, Itu, Rio Claro, Tambat
e Vargem Grande do Sul (ver Figura 5) fazem parte da
Sequéncia Permocarbonifera, mais especificamente do
Grupo Itararé (indiviso em Sdo Paulo), Grupo Guata
(Formagao Tatui), e Grupo Passa Dois (em especial, a
Formagdo Corumbatai).

Caracteristica importante das argilas formacionais ¢ a
grande dimensio dos seus depositos.® As rochas de interesse
ceramico sdo os folhelhos, argilitos, siltitos, ritmitos e
outras rochas de natureza pelitica, que sdo denominadas
genericamente de “taguds” no jargdo ceramico. Os taguds
possuem granulometria fina, geralmente como argilitos
silticos ou siltitos argilosos, com mais de 80% das particulas
menores que 325 mesh e 40 a 60% do material contido
na fragdo argila (menor que 0,004 mm).

A composig¢ao dos argilominerais inclui principalmente
ilita, associada a proporgdes variaveis de esmectita, camadas
mistas (I-E) e caulinita. Enquanto a presenca dos trés
primeiros esta vinculada aos processos de sedimentacéo e
diagénese do pacote pelitico, a participagdo significativa da
caulinita esta relacionada a acdo de processos intempéricos
lixiviantes, formando-se a partir da degradacdo da ilita,
esmectita e de feldspato detritico.

A granulometria fina e o elevado teor de dlcalis, associado
sobretudo ao contetido potassico das ilitas contido nas
rochas frescas ou pouco intemperizadas, proporcionam
aos taguas desempenho ceramico destacado, apresentando
resisténcia mecanica elevada e baixa absor¢do de dgua ap6s
queima em temperaturas na faixa de 800 °C a 1.150 °C.
Ja aalteragdo intempérica dos horizontes mais superficiais,
que provoca a remogao parcial dos 0xidos fundentes e
o incremento da refratariedade, propicia a desagregacdo
dos materiais, diminuigdo da granulometria e aumento da
plasticidade, o que facilita o processo de conformagao das
massas ceramicas ¢ incrementa as reagdes de sinterizagdo
durante a queima das pegas.

8 As unidades sedimentares citadas foram depositadas em
extensos ambientes marinhos costeiros e plataformais em
determinados periodos evolutivos, e que acomodaram
camadas de rochas peliticas espessas e continuas, com relativa
homogeneidade textural, que podem atingir espessuras de
algumas dezenas de metros. Configuram-se assim como
depdsitos com grandes reservas explotaveis, comumente
envolvendo dezenas de milhdes de toneladas.
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Quadro 3. Caracteristicas dos depdsitos de argila para ceramica vermelha.

forma de colinas,
morrotes e
tabuleiros

organica: ausente
ou em pequenas
proporcoes

CA CTER,ISTICAS DOS MATERIAS-PRIMAS
TIPO GENESE DEPOSITOS
CONTEXTO FORMA E COMPOSICAO PROPRIEDADES
GEOLOGICO DIMENSAO CERAMICAS
= Depositos de
preenchimento de
fundo de vales,
associado as areas
de transbordamento
das planicies = Argilas
aluviais atuais inconsolidadas = Elevada
(varzeas e canais com contribui¢do | plasticidade facilita
abandonados) variavel de silte e | a extrusdo das
¢ em terragos . ) - areia (70 2 90% < | pecas
sobrelevados Fo.rma. bolsdes 325 #) = Relativa
L. lenticulares - . .
(paleoplanicies) = Fragdo argila: refratariedade
= Espessura: | a ,
. = Pequenas composta de e conteudo de
., . | Sedimentar ~ 8 m . . .
Quaternario re depressoes caulinita, com matéria organica
Detritico = Reservas S .
lacustres . teores variaveis de | tendem a limitar
. . Geologicas: porte | ... .
continentais ., illita e esmectita 0 emprego em
, . . variavel — 0,02 a 5 P
= Planicie costeira, . s = Teor de alcalis: 1 | produtos que
. , milhdes de m’ . .
associado a areas a2% exigem maior
de inundagéo, = Teor de ferro: 4 resisténcia
com aporte a 8% mecanica ¢ baixa
sedimentar fluvial = Matéria organica: | absor¢do de agua
e, eventualmente, conteudo apreciavel
com alguma
influéncia marinha
= [dade — depdsitos
recentes a
pliopleistocéncios
= Rochas peliticas ) Ta}gu A TGS
. . peliticas fundentes
associadas a bacias ~
. com alteragdo
sedimentares . .
i variavel: argilitos,
terciarias a o e
aleozbicas ritmitos, siltitos e
fc’orres o folhelhos (mais de
P 80%< 325 #)
a sedimentos - :
. = Fracdo argila:
depositados em S
amplos ambientes LIS S
. . = Forma: Tabular de illita, com = Granulometria
marinhos (costeiros ey
. = Espessura: 4 a contribuicao fina e teores
e plataformais) e .
. 20 m de esmectita e elevados de
Sedimentar | lacustres. . ..
5 ~ . = Reservas camadas mistas oxidos fundentes
Formacional | e Alteragdo |= Camadas mais . , ..
g .. Geologicas: grande | (I-E); contetido propiciam elevada
Intempérica | superficiais o x .. oA
S . |porte —milhdes a |de caulinita resisténcia
sujeitas a alteragao o~ .. .
. L. dezenas de milhdes | aumentando com mecanica e baixa
Intemperica 3 5 5 .
P de m o grau de alteracdo | absorcao de dgua
(lixiviagao
P das rochas
de alcalis e P
R = Teor de élcalis: 2
caulinizacao)
N a7%
= Ocorréncias em
niveis planalticos " Teor de ferro: 5
VISP a10%
diversos, na L.
= Matéria

Fonte: Extraido de Cabral Junior et al. (2012).
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Figura 5. Fluxograma dos processos de fabricacdo de blocos e
telhas. (Modificado de Sao Paulo, 1992).

A partir desse tipo de matéria-prima, as industrias
do Cinturdo Ceramico Paulista preparam uma série de
massas, por meio de misturas entre diferentes rochas
peliticas, menos e mais alteradas, que suprem uma
produgdo diversificada, desde blocos cerdmicos até tubos,
revestimentos e agregado leve. Eventualmente em situacdes
mais restritas, as misturas podem incluir também argilas
aluviais quaternarias, principalmente quando se deseja
incrementar a plasticidade das massas.

5.3.1.2. Depdsitos de argilas quaternarias

Os quatro polos que centralizam a produgdo de
ceramica vermelha na regido oeste do Estado — Barra
Bonita, Ourinhos, Penépolis ¢ Panorama-Pauliceia, sao
supridos por argilas lavradas a partir de jazidas de idade
Quaternaria (Figura 4).

Trata-se de acumulagdes sedimentares de fundo de
vales, associados a planicies atuais e terragos aluvionares
(paleoplanicies), ocorrendo, mais restritamente, em
pequenas bacias lacustres. Nesses locais, formam-se
depositos de formato lenticular, com espessuras de porte
meétrico, que ocupam areas de poucos hectares até alguns
quilometros quadrados, comumente intercalados a lentes
e camadas arenosas.
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As jazidas s@o formadas por sedimentos argilosos
inconsolidados, constituidos essencialmente de caulinitas
detriticas, e, em menor proporg¢ao, de quantidades varidveis
de quartzo. De forma subordinada, pode incorporar
também outros argilominerais (illita e esmectita), além de
contetdo de muscovita, feldspatos, 6xidos e hidroxidos
de ferro, o que lhes conferem a caracteristica de queima
avermelhada.

De forma geral, os depdsitos de argila quaternaria sao
texturalmente mais heterogéneas que os formacionais,
possuindo de 70 a 95% de particulas menores que
325 mesh em média. A matéria organica geralmente
contida nessas argilas inconsolidadas incrementa a sua
plasticidade, facilitando o processo de moldagem dos
produtos ceramicos. Colabora também no aumento da
resisténcia mecanica das pegas secas, possibilitando
manuseio adequado durante o processo de fabricacao
dos produtos.

No entanto, a composi¢do essencialmente caulinitica
¢ 0 baixo teor de alcalis sdo responsaveis pela relativa
refratariedade desses materiais argilosos. Isto tende a
destind-los a fabricacdo de produtos menos exigentes
quanto aos parametros de resisténcia e absor¢do de
agua. Consequentemente, essas propriedades ceramicas
influenciam na produ¢do dos polos do oeste paulista,
especializados na confecgao de blocos de vedagio e lajes.

As massas ceramicas empregadas nos polos do oeste
paulista sdo preparadas empiricamente, envolvendo a mistura
de uma argila “gorda”, caracterizada pela alta plasticidade,
granulometria fina e composi¢ao essencialmente de
argilominerais, com uma argila “magra”, rica em quartzo
e menos plastica, que pode ser caracterizada como um
material redutor de plasticidade e que permite a drenagem
adequada das pegas nos processos de secagem e queima.

5.3.2 Mineracgéo de argila
5.3.2.1. Estrutura de mercado e tecnologia mineral

Amineracdo de argila constitui uma atividade econdmica
atrelada localmente a sua industria de transformagao.
A produgdo ocorre quase sempre de forma cativa
(as minas pertencem aos proprios ceramistas), havendo,
frequentemente, comercializagéo de excedentes de argila.’

Predominam empreendimentos de pequeno a médio
porte, com produgdes variando de 5.000 a 40.000 t/més,
em lavras com escavagdes mecanicas a céu aberto.
De modo geral, as minas carecem de investimentos em
modernizagdes tecnoldgicas e gerenciais necessarias ao
aprimoramento do sistema de produg@o (pesquisa mineral,
lavra e beneficiamento), sendo praticamente inexistentes
programas de certificagdes quanto a qualidade e gestao
ambiental.

Os dados oficiais apontam para a existéncia de pelo
menos 234 minas de argila comum em operacéo no Estado

° Por se tratar de substancias minerais de baixo valor econdmico,
as matérias-primas para ceramica vermelha ndo comportam
transporte a grandes distancias, condicionando a instala¢do
das ceramicas o mais proximo possivel das jazidas.
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Tabela 2. Minas de argila comum no Estado de Sdo Paulo - ano base 2014.

Porte Grande Média Pequena Micro Estado de Sao
Paulo
Minas 2 30 100 102 234

Classificagdo das empresas de acordo com a produg¢do anual bruta (ROM): Grande maior 1.000.000 t / Média: entre 100.000 e
1.000.000 t / Pequena: entre 10.000 ¢ 100.000 t / Micro: abaixo de 10.000 t. Fonte: DNPM (2016).

(Tabela 2).!° Os pregos praticados pelo mercado estdo na
faixa de R$ 5,00 a R$ 20,00/t (FOB), comercializada in
natura, dependendo da disponibilidade local, da qualidade
da matéria-prima e da finalidade de uso.

A mineracdo de argila carece de profissionais
qualificados para a condugdo das operagdes da mina e
para caracterizago e controle das matérias-primas. Essa
deficiéncia de capacitagdo da mao de obra associada a
incipiente tecnologia empregada (equipamentos e processos)
reflete-se em caréncias de padronizagdo e de qualidade
das matérias-primas, com consequentes prejuizos na
producdo ceramica.

As operagdes mineiras praticamente restringem-se
a extragdo de argilas, com as matérias-primas sendo
comercializadas in natura, com o carregamento ¢ expedi¢ao
feitos diretamente na frente de lavra ou a partir de pilhas de
estocagem. Geralmente, os processos de homogeneizagéo,
sazonamento e composi¢do de misturas de matérias-primas
sdo realizados no patio das ceramicas. Eventualmente,
algumas mineradoras podem agregar etapa de beneficiamento
como secagem, homogeneizagao e cominui¢ao de argilas.
Isto ocorre em APLs mais estruturados, aonde ja vem
tendo a participagao mais efetiva de empreendedores
especializados, como mineradores e fornecedores de
argila. Trata-se de uma tendéncia recente, sendo que se
inicia também um processo, ainda incipiente, de lavras
cooperativadas de ceramistas - “mineradoras comuns”
(p.ex. Panorama-Pauliceia — SP).

Nas minerag¢des mais bem estruturadas, as operacdes
de lavra costumam ser condicionadas a fatores como:
situagdo topografica do depdsito, distribuicdo espacial das
camadas de argila, caracteristicas fisicas do material, escala
de producao, nivel de investimento necessario e tipos de
cuidados ambientais. As categorias de equipamentos mais
utilizados sdo (Cabral Junior et al., 2009):

» Depositos minerais localizados nas encostas dos
morros (jazidas de bacias sedimentares): sdo lavrados
principalmente por escavadeiras hidraulicas sobre
esteiras e, em alguns casos, por carregadeiras
sobre rodas, podendo ainda ser auxiliadas por
carregadeiras de esteiras e tratores sobre rodas.
Estes equipamentos sdo amplamente empregados
para produgdes de pequeno a médio porte.

1°0Os dados do DNPM computam de forma agregada as minas
que abastecem o mercado de ceramica vermelha, e aquelas
que suprem as fabricas de revestimentos ceramicos via seca,
centralizadas no Polo de Santa Gertrudes, que empregam
como matéria-prima argilas comuns de origem formacional
(Formagao Corumbatai).
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* Depositos minerais formados por camadas horizontais
de pequena profundidade em subsuperficie
(jazidas de argilas quaternarias): sdo lavrados
por escavadeiras hidraulicas e podem contar com
carregadeiras nos servi¢os de apoio, nas producdes
de pequeno a médio porte. O avango das lavras
em encosta ou com aprofundamento em cava
pode atingir desniveis de escavacdo de até 20
m. Na maior parte das mineragdes, as maquinas
que realizam a escavagdo mecédnica também sdo
responsaveis pela operagdo de carregamento das
unidades de transporte do material escavado. No
transporte, s3o usualmente empregados caminhoes
basculantes convencionais.

A Figura 6 apresenta o fluxograma simplificado das
operagdes unitarias da produgdo de argila e preparagao
de massa, envolvendo o sistema mina-ceramica.

A necessidade de se obter pegas de caracteristicas
uniformes, dentro de especificagdes normatizadas, seja
para a obtengdo de produtos com qualidade reconhecida
no mercado, seja para a certificagdo, impde o controle de
qualidade como parte fundamental do processo produtivo
industrial.

Para tanto, os controles de processo devem
obrigatoriamente ser iniciados pela garantia da qualidade
e constancia das propriedades das matérias-primas, o que
depende do conhecimento das jazidas, antes mesmo da
extracao das argilas, e continua nas etapas subsequentes
do processo fabril. De uma maneira geral, os jazimentos
minerais sdo unicos e, portanto, para cada deposito deve
ser buscado um projeto especifico de lavra, adequado
as caracteristicas locais quantitativas e qualitativas dos
minérios argilosos.

5.3.2.2. Aspectos ambientais da minera¢do de argila

Na minerac@o de argila constata-se pouca geracao
de residuos resultantes, geralmente, da remoc¢do do
capeamento superficial (solo) e, mais subordinamente,
da retirada de camadas estéreis intercaladas ao pacote
de minério argiloso. O volume de residuos gerado esta
condicionado as relagdes de mineragao (estéril/minério).
Em decorréncia do baixo valor do minério argiloso,
sdo lavradas jazidas com baixa relagdo estéril/minério,

! Ha situagdes em que o minério e seu capeamento apresentam-se
compactados (a exemplo dos argilitos e siltitos, conhecidos
regionalmente como taguas) para escavagao direta. Nestes
casos, pode ser necessario o desmonte com explosivos
para fragmentar o material e, em seguida, proceder o seu
carregamento ¢ transporte.
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Figura 6. Fluxograma das operagdes unitdrias da produgao de argila e preparacio de massa ceramica. Fonte: Cabral Junior et al. (2009).

geralmente com valores inferiores 0,25, isto ¢, para cada
tonelada de argila sdo removidos menos de 0,25 tonelada
de materiais estéreis.

Os materiais descartados na frente de lavra sdo
constituidos por sedimentos de natureza mais ou menos
arenosa. Quando utilizados, destinam-se a pavimentagao
de acessos internos na mina ¢ ao reafeicoamento do relevo
das areas impactadas pela mineragdo, em trabalhos de
estabilizacdo e preenchimentos de cavas ja lavradas.
Materiais arenosos mais puros podem, eventualmente,
ser aproveitados como agregado mitido na construgio
(argamassas e concreto) e fins industriais (fundi¢ao),
como ocorre, por exemplo, em mina de ceramica na
regido de Itu no Estado de Sao Paulo. Nesta mina, onde
sdo mineradas rochas da Bacia do Parand, parte dos
sedimentos ndo aproveitados pela cerdmica, ¢ beneficiado
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para purificagdo da fracdo arenosa (hidrociclonagem) e
comercializados como coproduto da jazida.

A mineracdo de argila por ser praticada em
empreendimentos de pequeno porte ¢ envolver, basicamente,
processos de remog¢do de materiais solidos provoca, de
forma geral, impactos ambientais restritos.

As praticas mais comuns utilizadas no controle das
areas impactadas pela minera¢do envolvem medidas de
mitigacdo convencionais, a saber:

» Restricdo da remocgdo da vegetagdo ao minimo
necessario e revegetacdo das areas impactadas,
sempre que possivel.

* Instalagdo de sistema de drenagem das aguas pluviais
nas frentes de lavra e nos patios de estocagem, de
forma a conduzi-las para tanques de decantagdo
antes da liberacdo para o meio externo.



» Para o controle de poeira, instalagdo de barreira
vegetal nos entornos da cava e do patio de
estocagem, e aspersdo de agua sobre os acessos
nao-pavimentados situados no interior e no acesso
ao empreendimento.

Dependendo da situacdo topografica, as medidas usuais
de recuperagao de cavas de argila envolvem:

e Preenchimento de cavas com materiais estéreis,
¢ outros materiais disponiveis como residuos de
constru¢ao, terraplenagem para reafeicoamento do
relevo com a finalidade de atenuar o impacto visual,
reduzir a possibilidade de erosdes, permitindo a
revegetagdo e, em certos casos, conversdo das
areas para um novo uso.

* No caso de lagos remanescentes, estabilizacdo
de taludes marginais por meio de suavizagdo dos
cortes, seguido de revegetagao.

Parcela importante das minera¢des ainda carece de
praticas mais adequadas de controle e recuperagao ambiental.
Se as cavas individuais configuram degradacdes restritas,
a aglomeragdo de empreendimentos em certas regides
tem provocado um impacto acumulativo consideravel,
sobressaindo, entre outros, processos de desmatamento,
assoreamento de drenagem, formagao de pequenos lagos,
pilhas abandonadas de argila e de material estéril, e taludes
expostos sujeitos a erosdo. Em alguns nticleos oleiros,
a precariedade técnica e a ilegalidade das operacdes de
lavra colocam em permanente risco a sustentabilidade
da atividade minero-ceramica. Uma solugao estruturante
possivel, e que, como visto, ja estd sendo colocada
em pratica em alguns APLs, ¢ a implantacdo de uma
mineradora comum. Essa forma de condugio empresarial
da atividade mineral permite a concentracdo da produgao
de argila em poucas areas e contribui para uma produgao
otimizada (ganho de escala), propiciando o controle ¢ a
recuperagdo das areas mineradas e facilitando o processo
de legalizagdo das minas.
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