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Resumo: O presente trabalho realiza uma caracterizagido da minerag¢@o no P6lo Ceramico de Santa Gertrudes,
evidenciando a situacdo atual, principais impactos ambientais e as ferramentas ou mecanismos necessarios
para sua sustentabilidade. O P6lo Ceramico de Santa Gertrudes representa o maior Pélo Cerdmico na produgio
de revestimentos da América Latina com uma produgéo de 509 milhdes de m? no ano de 2010". Utiliza como
matéria-prima dnica os siltitos argilosos da unidade geoldgica Formag¢do Corumbatai. Embora o potencial
volumétrico do recurso mineral argila seja grande, as reservas tornam-se cada vez menores pelo inadequado
aproveitamento e por fatores diversos. Além das restri¢des ambientais outros fatores contribuem para diminuicio
das reservas, dentre estes, podemos destacar: crescimento das dreas de expansio urbana, presenca de importantes
sitios geoldgicos, paleontolégicos e arqueoldgicos, competicio com outras formas de uso, em especial a ampliagio
e fortalecimento da atividade agricola do plantio de cana-de-aguicar, amplia¢do das dreas protegidas do Estado e
auséncia de um planejamento minerdrio adequado da mina em operacao gerando diversos impactos ambientais
negativos. Para assegurar a sustentabilidade da atividade minerdria no P6lo Ceramico de Santa Gertrude serd
necessdrio: consciéncia ambiental (minimiza¢do dos impactos ambientais), planejamento/gestdo e inovacdo
tecnoldgica na mineracéo.

Palavras-chave: sustentabilidade, mineragdo, Polo Cerdmico de Santa Gertrudes, Formagcdao Corumbatai.

1. Introducgéo e Justificativas

O Pdlo Ceramico de Santa Gertrudes representa um dos principais
p6los produtores de revestimento do mundo, sendo considerado o
maior das Américas. Sua produgdo ¢é voltada para a produgdo de
revestimento ceramico pelo processo de moagem a seco. Na busca
pela diversificagdo de produtos, o polo também produz revestimento
tipo grés e porcelanatos pelo processo via-imida, além de telhas
pelo processo de prensagem e alguns produtos extrudados. O
Polo Ceramico produziu 509 milhdes de m? no ano de 2010 de
revestimentos pelo processo via seco. Toda a cadeia produtiva
emprega indiretamente 100 mil pessoas sendo 10.000 empregos
diretos'.

Dada a importancia deste Polo Ceramico na geragao de empregos,
no desenvolvimento econdmico e social e na geragdo de receita para
os governos estaduais e municipais, ¢ preocupante a forma com que
0s recursos minerais estdo sendo aproveitados. Por esses motivos,
o referido trabalho mostra quais seriam as principais ferramentas
para a sua sustentabilidade evidenciando: situacdo atual da atividade
mineraria, reservas requeridas junto ao DNPM, restricdes ambientais
e principais impactos negativos desta atividade no Pélo.

2. Objetivos

» Fazer um diagndstico atual da atividade mineraria no Pdlo
Ceramico de Santa Gertrudes;

* Avaliar os principais impactos ambientais negativos da ativi-
dade de mineragdo e suas medidas mitigadoras;

» Mostrar as ferramentas necessarias para a sustentabilidade do
Polo Ceramico de Santa Gertrudes.
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3. Pélo Ceramico de Santa Gertrudes-Area de
Estudo

O Poélo Ceramico de Santa Gertrudes localiza-se na porgao
centro-sudeste do Estado de Sao Paulo englobando os municipios de
Rio Claro, Santa Gertrudes, Cordeiropolis, Araras, Limeira, Ipetna
e Iracemapolis inseridos na regido administrativa de Campinas.
Esta envolvido por um sistema viario privilegiado, destacando-se
as Rodovias Washington Luis (SP-310), Rodovia Bandeirante
(SP-348), Fausto Santomauro (SP-191), além da estrada de ferro da
antiga Fepasa S.A. (Figura 1). O arranjo produtivo do Polo envolve
diversos segmentos: mineragdo, empresas ceramicas, comeércio,
fornecedores de insumos, maquinas e equipamentos e instituigdes de
ensino e pesquisa. O parque fabril apresenta um total de 45 industrias
ceramicas e 29 minas ativas que abastecem estas indudstrias. Além
destas, 5 outras minas estdo temporariamente paralisadas®.

4. Resultados e Discussoes

A atividade mineraria no Polo Ceramico de Santa Gertrudes
representa uma atividade de extrema importancia para o Estado
de Sao Paulo e em especial para a regido envolvida na geragao de
empregos e renda. Apesar da importancia que o Polo possui para
toda a regido, o aproveitamento dos recursos minerais ndo esta sendo
conduzido de forma adequada. A auséncia de acompanhamento
técnico do plano de lavra aliado a auséncia no conhecimento da
matéria-prima reduz o aproveitamento total dos recursos existente
ocasionando perdas na produg¢do final e geragdo de inimeros
impactos ambientais negativos.
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Figura 1. Localizagdo e distribuicao das empresas cerdmicas e das minas de argila no P6lo Cerdmico de Santa Gertrudes®.

Esta auséncia técnica ¢ registrada desde a portaria de lavra (inicio
da extracdo) até a fase de fechamento da mina no cumprimento do
PRAD-Plano de Recuperagao de Areas Degradadas.

4.1. Reservas, tipos de matéria-prima e forma de
aproveitamento

A Formacdo Corumbatai representa uma unidade geologica que
se distribui por todo o Estado de Sdo Paulo. Apesar desta ampla
ocorréncia no Estado de Sdo Paulo, faltam estudos cientificos e
tecnoldgicos que comprovem a existéncia de outras reservas com
caracteristicas semelhantes as matérias-primas encontradas no Pélo
Ceramico de Santa Gertrudes (Figura 2). Além desta ocorréncia
principal, estas argilas sdo encontradas nos municipios de Tambatl e
Porto Ferreira, porém sao utilizadas na composi¢ao de massas pelo
processo via-umida.

A matéria-prima no Pdolo Ceramico de Santa Gertrudes ¢
constituida principalmente por siltitos, ora macicos, ora laminados,
ora intercalados, argilitos, folhelhos e arenitos finos a médios de
cores variadas intercalados com siltitos arenosos ou argilosos®. Estes
siltitos variam regionalmente e agrupam-se em cinco diferentes
minérios: Maci¢o, Laminado, Intercalado Siltoso, Intercalado
Arenoso e Alterado®. A composigdo litologica e granulométrica
destes minérios variam verticalmente e lateralmente com o avango
da lavra. Estas variagdes sdo resultantes dos diferentes processos
diagenéticos gerados na formagao destes minérios. A Figura 3 ilustra
a variagdo vertical presente em uma mineracdo do Pdélo Ceramico
de Santa Gertrudes.

O aproveitamento destes bens minerais se da através da abertura
de minas a céu aberto na forma de bancadas. A extragdo ¢é feita através
da utilizagdo de retroescavadeiras nas por¢des superiores (moles)
e dinamites nas inferiores (duras). Apdés o desmonte, o material &
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conduzido até caminhdes aonde sdo encaminhados para o trabalho
de patio (fase de pré-beneficiamento). A fase de pré-beneficiamento
tem como finalidade reduzir custo e facilitar o processo de secagem
da matéria-prima. Compreende as etapas de trabalho de patio e
sazonamento:

Trabalho de pdtio: Etapa posterior a retirada da matéria-prima,
que consiste no espalhamento, fragmentacao, homogeneizacdo e
secagem das argilas em grandes patios. O objetivo principal desta
etapa ¢ auxiliar o processo de beneficiamento da matéria-prima
¢ diminuir o custo do processo. O trabalho de patio se faz com
passagens sucessivas de rolos compressores com facas ou tratores
de grade.

Sazonamento: A argila é exposta ao ar livre em forma de pilhas.
Este processo ¢ de extrema importancia para auxiliar o processo
de beneficiamento. Nesta etapa ocorre a saida de agua dos poros,
lixiviacdo dos sais sulfatos e oxidagdo da matéria organica deixando
a matéria-prima mais homogénea, e possibilitando a eliminacdo de
alguns defeitos no produto final. Apds o trabalho de sazonamento
(periodo de 6 meses a um ano de duragdo), a matéria-prima ¢
conduzida por caminhdes que levam para os britadores. Apos as
etapas de Extracdo e Pré beneficiamento a matéria prima ¢ moida e
encaminhada para o processo industrial que compreende as etapas
de prensagem, secagem, esmaltacdo e queima (Figura 4).

4.2. Impactos ambientais

De um modo geral, qualquer atividade de mineragdo causa
impacto ambiental negativo ao meio ambiente. Impacto ambiental,
segundo a Resolugdo de n® 001/86 do CONAMA (Conselho Nacional
do Meio Ambiente) representa “qualquer alteragdo nas propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas no meio ambiente, causado por qualquer
forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que,
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Figura 2. Mapa da ocorréncia da Formagdo Corumbataf na drea do P6lo Cerdmico de Santa Gertrudes®.

direta ou indiretamente, afetam: satde, seguranca e o bem estar ao
meio ambiente e a qualidade dos recursos ambientais™. Os impactos
ambientais de uma mineragdo podem ser classificados em negativos
e positivos e divididos em: impacto ao meio bidtico, fisico e social.

Podemos dizer que os impactos ambientais negativos presentes
no Polo Ceramico de Santa Gertrudes sdo ocasionados principalmente
pelas etapas de extracdo e pré-beneficiamento. Observou-se que os
impactos ocorrem associados as auséncias de medidas mitigadoras
que deveriam ser executadas no acompanhamento do plano de lavra.
A Figura 5 ilustra os principais impactos negativos no Pélo, suas
causas ¢ relagdes entre elas.

A turbidez na agua superficial se da principalmente nos periodos
chuvosos aonde os finos advindos da mina e do patio de secagem sdo
carreados para as redes de drenagens. Um exemplo deste impacto
aconteceu no municipio de Santa Gertrudes no ano de 2005. O Grupo
Técnico “SEAQUA da Secretaria do Meio Ambiente do Estado de
Séo Paulo - Estudos Hidrogeologicos-Santa Gertrudes” processo de
n° 30.167/2005 determinou a paralisacao de sete empreendimentos
minerarios nesta regido. Esta paralisa¢ao teve como causa principal a
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falta de agua com qualidade para o abastecimento publico na cidade
de Santa Gertrudes. Atualmente estas minas estdo em processo final
de EIA-RIMA.

J& a dispersdo ou geracdo de particulados finos na atmosfera
(poluicdo atmosférica) agrava-se nos periodos de estiagem e
representa um impacto advindo principalmente da extragdo e do pré-
beneficiamento do material, aonde ocorre o carregamento, transporte
para armazenamento e distribuigdo e secagem do material em patios.
Estes impactos podem ocasionar problema de satide como rinite
alérgica e em certos casos silicose.

Para mitigar o impacto da turbidez na agua superficial, ¢
necessaria a implantacdo de tanques de decantagdo nas minas, nos
patios de secagem e nas pilhas de sazonamento. Como medidas
mais radicais a eliminagéo dos patios de secagem e substituicdo por
secagens alternativas (Tabela 1).

4.3. Restrigbes para seu aproveitamento

As restrigdes para o aproveitamento das argilas da Formagdo
Corumbatai como matéria-prima para abastecer o Polo Ceramico
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de Santa Gertrudes aumentam de forma progressiva. Como ¢ sabido
o subsolo pertence ao Governo Federal, ¢ o aproveitamento dos
recursos minerais compete ao Departamento Nacional de Produgéo
Mineral, Orgdo do Ministério Minas ¢ Minas do Governo Federal.
Para a aquisi¢do da portaria de lavra “Posse da Jazida”, o processo de

solicitagdo inicia-se com o pedido de requerimento da area (Figura 6).
Para a proxima etapa que representa o processo de requerimento de
pesquisa, o Departamento Nacional de Produgdo Mineral conta com
um banco de dados online® onde encontram-se provaveis restrigoes,
tais como: malha viaria, unidades de conservagdo de uso sustentavel
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Figura 3. Perfil vertical litolégico de uma mina do P6lo Cerdmico de Santa Gertrudes®.

Tabela 1. Principais impactos ambientais negativos e medidas mitigadoras no pdlo ceramico de Santa Gertrudes.

Impactos ambientais negativos

Meio biotico

Meio fisico Meio social

(1) Depreciagdo da qualidade da agua
superficial em funcédo de turbidez ocasionado
por carreamento de finos nas redes de
drenagens.

(2) Supressdo da vegetagdo, destrui¢do de
nichos ecoldgicos.

(3) Alteragdo nas aguas subterraneas e
superficiais.

(1) Geragao de particulados finos na atmosfera (1) Falta de abastecimento publico.
(poluigdo atmosférica). (2) Impacto visual.

(2) Desconfiguragao da paisagem. (3) Conflitos com outros usos de solo.
(3) Turbidez na agua superficial. (4) Problemas de satide humana.

Medidas mitigadoras

(1) Umectagao de vias de circulag@o.

(2) Criagao de reserva legal, compensagao
por revegetagdo em areas desnudas em APPs.
(3) Instalagao de bacias de decantacdo de finos.

(1) Cortina vegetal, (1) Utilizar as medidas mitigadoras do meio

umectagdo de vias de circulagdo, eliminacdo bidtico para evitar o carreamento de finos para

dos patios de secagem substituicdo dos patios as redes de drenagens.

de secagem por fontes alternativas. (2) Recuperacdo concomitante da area

(2) Recuperacdo concomitante da area degradada.

degradada. (3) O municipio deve possuir um instrumento

(3) Instalacdo de bacias de decantagdo de finos. (mapa) detalhado de uso e ocupagao de solo.
(4) Eliminar patios de secagem, umectar as
vias e instalacdo de cortina vegetal.
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Figura 6. Fases do regime de autorizagdo/concesséo para obten¢do do direito de lavra. Modificado de Cabral Junior et al.®.

e protecdo integral, gasodutos e oleodutos, linhas de transmissao,
terras indigenas e quilombolas, reservas garimpeiras e extrativistas,
entre outros. Caso o processo esteja localizado nestas areas, o DNPM
solicita ao orgdo gestor autorizacdo para a realizagdo da pesquisa.
Além destas restri¢des, esse banco de dados conta com todos os
processos de requerimento, sua fase atual, tamanho, substancia
requerida etc (Figura 7).
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Além das restrigdes acima descritas que constam no banco
de dados do DNPM, existem outras que ndo estdo inseridas, tais
como: zona de amortecimento das unidades de conservagio, sitios
geoldgicos, paleontologicos e arqueoldgicos, fragmentos vegetais
importantes da Mata Atlantica e do Cerrado que ainda encontram-se
desprotegidos. Outros fatores podem restringir o aproveitamento
das reservas existentes, tais como: competi¢do com outras formas de

Ceramica Industrial, 16 (3) Maio/Junho, 2011
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Figura 7. Processos minerarios no P6lo Ceramico de Santa Gertrudes’.

uso do solo, em especial a ampliacao e fortalecimento da atividade
agricola do plantio de cana-de-agucar e o crescimento das areas de
expansdo urbana.

4.4. Propostas para a sua sustentabilidade

A World Commission Environment and Development - WCED’
define sustentabilidade como:

Padrao de desenvolvimento que atenda as caréncias e satisfaca as
necessidades da geragdes atual sem comprometer as condi¢des das
geragdes futuras de atenderem suas necessidades’.

A sustentabilidade da atividade mineréria no P6lo Ceramico de
Santa Gertrudes estd apoiada em trés pilares principais (Figura 8):
consciéncia ambiental (minimiza¢do dos impactos ambientais),
planejamento/gestdo e inovagdo tecnoldgica na mineragdo. A
consciéncia ambiental (minimizagdo dos impactos ambientais)
representa um fator preponderante na sustentabilidade do Polo
Ceramico de Santa Gertrudes. A execugdo correta do plano de lavra
e seu devido acompanhamento técnico atenuara diversos impactos
ambientais ocorridos atualmente na explotagdo dos minérios.
Modificagdes no processo de secagem do material em patios com
sua eliminag@o sdo medidas emergenciais que deverdo ser tomadas
em breve pelos 6rgios ambientais do Estado.

Ja o pilar da gestdo e planejamento esté calcado na necessidade da
elaboracdo de um instrumento de gestao para o desenvolvimento desta
atividade. Este instrumento de gestdo devera definir e contemplar
as areas aptas “Zonas Minerarias” para o desenvolvimento da
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atividade e devera estar alinhado com as diretrizes do plano diretor
dos municipios envolvidos no que tange principalmente ao Mapa de
Uso e Ocupacdo do Solo.

O terceiro pilar que ¢ a Inovagdo Tecnoldgica na Mineragdo diz
respeito a melhoria da qualificacdo técnica de sua mao-de-obra bem
como utilizagdo de técnicas modernas que permitam um melhor
aproveitamento das minas a um menor custo diminuindo a geragao
de impactos. Este pilar também inclui a busca pela diversificagdo de
produtos através do conhecimento cientifico da matéria-prima. Outros
fatores podem ser importantes para a sua sustentabilidade, tais como:
Selo de certificagdo para as empresas mineradoras ¢ organiza¢ao
destas em cooperativas.

5. Conclusoes

A sustentabilidade do Polo Ceramico de Santa Gertrudes se dara
através de mudangas de atitudes pelo setor Mineiro. Estas mudangas
deverao estar voltadas principalmente para a consciéncia ambiental
na minimizagdo dos impactos ambientais, no planejamento/gestdo e
na inovagdo tecnoldgica na mineracdo. Estes trés fatores alinhados
permitirdo uma organizagdo no aproveitamento dos recursos
naturais. Vale lembrar que os recursos minerais sdo bens naturais
ndo renovaveis e o aproveitamento de forma inadequada pode
comprometer as geracdes futuras.

O processo de fabricagdo dos produtos ceramicos no Pdlo
Ceramico de Santa Gertrudes evoluiu muito nestes ultimos anos
gerando produtos diversificados e de melhor qualidade, no entanto
o setor minerario ndo acompanhou a evolucao do processo de
fabricacdo. A explotagdo da matéria-prima ainda ¢ realizada de
forma rudimentar. A auséncia de acompanhamento técnico do plano
de lavra interfere num melhor aproveitamento destes bens e na
geracdo de impactos ambientais negativos. O processo de secagem
em patios ¢ o sazonamento da matéria-prima representam um dos
principais causadores de impactos ambientais no Pdlo e ainda nao
foram substituidos por fontes alternativas de secagem.

Ressaltamos que os municipios possuem um papel importante
no setor, principalmente na etapa da emissdo da certidao de uso do
solo. Os municipios deveriam conter no Plano Diretor Municipal
um plano de mineragdo onde estes contemplassem as areas aptas
para seu desenvolvimento. Estes planos minerarios poderiam
constar no banco de dados do Departamento de Produgdo Mineral.
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Os 6rgdos ambientais do Estado bem como o Governo Federal tem
a responsabilidade de fiscalizar o desenvolvimento da atividade
mineraria.

Apesar das grandes reservas de matérias-primas existentes no
Polo Ceramico de Santa Gertrudes, notamos que estas estdo quase
na sua totalidade tomadas por processos de requerimento junto ao
Departamento Nacional de Producdo Mineral; sendo que alguns
destes processos ja encontram-se indeferidos por estarem situadas
em dareas restritas do ponto de vista ambiental, cultural, entre
outros. E possivel num futuro préximo que o Polo necessite buscar
matérias-primas em locais mais distantes. Por isso reafirmamos,
para que a mineragdo torne-se sustentavel por varios anos e nao
comprometa as geragdes futuras, se faz necessario planejamento,
consciéncia ambiental e inovacdo tecnologica.
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