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Resumo: Este trabalho traca um perfil da mineragao brasileira de argila para ceramica vermelha, abordando
suas caracteristicas de producdo, mercado, e gestdo, e busca sintetizar alguns importantes desafios para a melhoria
do suprimento mineral. O sistema produtivo atual € composto de minas cativas dos préprios ceramistas que,
eventualmente, comercializam excedentes, e de pequenos mineradores que operam, muitas vezes, de maneira
informal, com deficiéncias tecnoldgicas e gerenciais. Os problemas no abastecimento compreendem a falta de
qualidade e constancia de propriedades das argilas, o que implica queda de produtividade e da padronizacdo dos
produtos comercializados, a dificuldade de regularizac@o das lavras, e, em certas regides, a propria escassez de
reservas de argila. A expressiva escala da produgdo anual coloca o pais entre os maiores produtores e consumidores
mundiais de argila. A perspectiva favordvel de crescimento sustentado da construcéio civil a0 mesmo tempo
em que impde a necessidade de esforcos e investimentos importantes para modernizacdo do setor produtivo
minero-ceramico nacional, abre grandes oportunidades para a sua revitalizagdo e desenvolvimento em bases

mais sustentaveis.
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1. Introducgao

Ao se avaliar o desempenho do setor minero-cerdmico
brasileiro, uma das importantes constatagdes refere-se as condi¢des
insatisfatorias do suprimento de matérias-primas, o que se constitui
um dos principais empecilhos ao seu desenvolvimento em bases
sustentaveis, sobretudo para os segmentos especializados em produtos
de ceramica vermelha e de revestimento via seca.

Os problemas mais salientes no abastecimento compreendem
a escassez de argila em determinados aglomerados produtivos, as
caréncias tecnologicas na pesquisa mineral, lavra e beneficiamento,
que se refletem na qualidade das matérias-primas, ¢ as dificuldades
dos mineradores no atendimento das exigéncias legais para
regularizagdo dos empreendimentos.

Por se tratar de substancias minerais relativamente abundantes, as
quais ¢ atribuido baixo valor econdmico, e havendo pouca agregagao
de valor aos seus produtos industrializados, as matérias-primas para
ceramica vermelha ndo comportam transporte a grandes distancias,
condicionando a instalagao das cerdmicas o mais proximo possivel das
jazidas. Isto faz com que a mineragdo de argila constitua quase sempre
uma atividade econdmica localmente vinculada a sua industria de
transformacao, sendo composta, principalmente, de minas cativas dos
proprios ceramistas que, eventualmente, comercializam excedentes,
e de pequenos mineradores.

Este trabalho apresenta um panorama da mineragdo brasileira
de argila para ceramica vermelha, abordando suas caracteristicas de
produgdo, mercado e gestdo, e analisa alguns importantes desafios
para a melhoria do suprimento mineral e, conseqiientemente, para o
aprimoramento competitivo desse segmento ceramico no pais. Além
desta introdug@o, este trabalho inclui mais quatro partes. A segunda
parte caracteriza, de maneira sucinta, a industria brasileira de ceramica
vermelha. Na terceira parte ¢ abordado o sistema de produgio de
argila no pais nas dimensdes geoldgica, econdmica e tecnologica.
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Na quarta parte busca-se delinear desafios tecnoldgicos e diretrizes
de politicas para modernizagdo e aperfeicoamento do suprimento
mineral. No topico final sdo feitas consideragdes conclusivas sobre as
perspectivas de desenvolvimento do setor minero - cerdmico no pais.

2. A Industria de Ceramica Vermelha

O segmento de ceramica vermelha brasileiro integra o ramo de
produtos de minerais ndo-metalicos da Industria de Transformagao,
fazendo parte, juntamente com outras industrias, como as de
ceramica de revestimento, sanitarios, industria cimenteira e vidreira,
do conjunto de cadeias produtivas que compdem o Complexo da
Construgdo Civil. Tem como atividade a producdo de uma grande
variedade de materiais, como blocos de vedagdo e estruturais, telhas,
tijolos macicos, lajotas e tubos, além de produtos para fins diversos
como argilas piroexpandidas, objetos ornamentais e utensilios
domésticos.

Considerando apenas as empresas formalizadas, o parque
ceramico brasileiro ¢ constituido por cerca de 5.500 estabelecimentos,
distribuidos amplamente por todo territdrio nacional, com maior
concentracdo nas regides Sudeste e Sul'.

A partir de informagdes da Anicer?, estima-se que o volume de
produ¢@o anual situa-se na ordem de 70 bilhdes de pecas, grosso
modo dividido em 75% de blocos, lajotas e pisos, e 25% de telhas,
perfazendo um faturamento de R$ 6 bilhdes. Essa produgdo ¢
quase que totalmente consumida no mercado doméstico, sendo as
exportacdes ainda incipientes. A telha é o principal produto exportado,
sendo responsavel por 80% do total das vendas externas brasileiras,
que alcangou US$ 5,8 milhdes em 2006'.

Trata-se de um setor com uma estrutura empresarial bastante
assimétrica, pulverizada e de capital estritamente nacional, no qual
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coexistem pequenos empreendimentos familiares artesanais (olarias,
em grande parte ndo incorporadas nas estatisticas oficiais), ceramicas
de pequeno e médio portes, com deficiéncias de mecanizagdo e
gestdo, e empreendimentos de médio a grande portes (em escala de
produc¢@o) de tecnologia mais avangada, operando com processos mais
automatizados, com preparagdo melhor da matéria-prima, secagem
forgada e fornos de queima semi-continua ou continua®. A grande
maioria das empresas tem sua competitividade baseada em custos.

Mais recentemente, o setor empresarial vem tomando iniciativas
para aprimoramento tecnologico e competitivo, como a adesdao em
programas de qualidade, implantagdo de laboratorios de caracterizagdo
tecnologica de matérias-primas e produtos, qualificagdo de mao-de-
obra, desenvolvimento do uso de novos combustiveis, estudos de
incorporacdo de residuos na massa ceramica e diversificagdo da
produgdo. Esse esfor¢o de modernizagdo do setor tem sido liderado
pela Anicer - Associagdo Nacional da Industria Ceramica, articulada
com associagdes ¢ sindicatos regionais, ¢ conta com a participacdo
ativa de orgdos como o Sebrae — Servigo de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas, Senai — Servigo Nacional de Aprendizagem
Industrial, IPT — Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de
Sdo Paulo e outros centros de pesquisa e inovagao.

Atreladas as ceramicas, esse segmento industrial ¢ abastecido
por um grande numero de unidades produtivas de argilas comuns
(common clays - como tratada internacionalmente). Esse mesmo
tipo de matéria-prima é consumido por outras industrias, como a
ceramica de revestimento de base seca, de agregado leve e pelo
setor cimenteiro.

3. A Mineragao de Argila

3.1. Produgéo e consumo

Como acontece também internacionalmente, os custos de
transagdo relativamente elevados (insumo especifico de baixo
valor unitario frente aos custos elevados para a consolidagdo de um
mercado produtor) induzem a produgao verticalizada de argila pela
industria cerdmica, ndo havendo, praticamente, estoques ou mesmo
um mercado estabelecido ofertante de matérias-primas?’.

A comparagdo entre os valores oficiais de producdo de argila,
na faixa entre 14 ¢ 18,6 milhdes de t/ano no triénio 2003-2005%¢
a estimativa da produgdo ceramica feita pela Anicer de 64 bilhdes
pecas em 20052, evidenciam a acentuada defasagem das informagoes
computadas pelo DNPM — Departamento Nacional da produgdo
Mineral*.

Adotando-se as mesmas bases de calculo do Anuario Estatistico
da Industria de Transformagdo Mineral® isto é, partindo-se das
quantidades anuais de pecas ceramicas pfoduzidas, estima-se que
a produgdo e o consumo brasileiro de argila ultrapassaram, a partir
de 2005, 150 milhdes de t/ano, atingindo o patamar de 180 milhdes
de t em 2008 (Figura 1)."

A partir dessas estimativas, observa-se que a producdo da
industria de ceramica vermelha e de matérias-primas minerais
associadas revela-se extremamente significativa quando comparada
a paises desenvolvidos como a Espanha, um dos maiores produtores
de ceramica vermelha da Europa, com cerca de 30 milhdes de t/ano
de argila®, e os EUA, com 20 milhdes de t/ano®. Isto decorre do perfil
construtivo e da dimens@o do mercado brasileiro de construgao civil,

* Base da estimativa do consumo de argila: - a partir da producdo de pegas
ceramica de 2005 (fornecida pela ANICER, 2009), calculo da tonelagem de
pecas queimadas (2kg/peca) e do consumo de argila (1,2/1 - argila/peca);
- para os anos subsequentes, a evolug@o da produgdo ceramica e do consumo
de argila s3o estimados com base na variagdo do PIB - Produto Interno Bruto
da construgdo civil: de 2006 a 2008 segundo apuragdo do IBGE (2009) e
em 2009 crescimento estimado em 1% (expectativa do setor produtivo,
indicada pelo SINDUSCON, 2009).
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Figura 1. Producdo brasileira de pecas cerdmicas e consumo de argilas
comuns. Fonte: Elaborado com base em ANICER?, IGME®, SINDUSCON’.

que colocam o consumo e a produgao de argila para fins cerdmicos
como um dos maiores do mundo, podendo ser superado apenas pelos
imensos mercados da China e India.

3.2. Distribuicdo do parque industrial: APLs minero-
ceramicos

A industria de ceramica vermelha no Brasil caracteriza-se como
um segmento econdmico expressivo e de grande pulverizagdo
territorial. Raramente depara-se com um municipio ou uma regiao
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 e a pequenos mineradores.

O fator geoldgico (existéncia de jazidas) associado a outros
condicionantes favoraveis, como proximidade de mercados, base
infraestrutural privilegiada e cultura empresarial, tem conduzido a
polarizagao do setor ceramico em territorios especificos, levando a
constituicdo de aglomerados produtivos. Em determinadas regides,
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 mineradoras de
argilas, outros segmentos da cadeia produtiva, como fornecedores de
insumos (equipamentos e embalagens) e servicos, apresentando graus
variados de interacdo entre os agentes empresariais € Com organismos
externos, como governo, associagdes empresariais, instituicdes de
crédito, ensino, pesquisa e inovacdo. A experiéncia tem mostrado
que o adensamento da cadeia produtiva de base mineral, associado
ao aprendizado e cooperacdo, entre seus diversos elos e agentes
externos, tende a favorecer o incremento da competitividade de
todos os negocios associados, com significativos ganhos, sobretudo,
ao pequeno e médio empreendedor. A Figura 2 ilustra as principais
aglomerag¢des minero-ceramicas identificadas.

A tendéncia de concentragdo das empresas faz com que quase
todos os estados contem com pelo menos um polo ceramico de
relativo realce, computando-se mais de meia centena de aglomeragdes
de expressao regional. Os estudos de identificagio de APLs”!! tém
indicado que, dentre as aglomeracdes de base mineral, as minero-
ceramicas sdo as mais numerosas, com varias aglomerados desta
cadeia produtiva estando entre os mais importantes APLs de base
mineral do pais.
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3.2.1. Contexto geoldgico das jazidas e reservas

Os depositos de argilas para fins ceramicos possuem ampla
distribuigdo geografica em todo territorio nacional. Isso se deve a
composic¢ao do substrato geoldgico brasileiro, que apresenta extensas
coberturas sedimentares —bacias fanerozoicas ¢ depdsitos cenozoicos
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Rio de Janeiro Ceara
Rio Grande do Sul 24 | Campos de Goytacazes | 43 | Russas
1 | Santa Rosa 25 | Itaborai 44 | Caucaia
2 | Pelotas 26 | Trés Rios Maranhio/Piaui
3 | Santa Maria Minas Gerais 45 Timon
4 | Lajeado 27 | Governador Valadares
5 | Feliz 28 | Igaratinga Para
6 | Porto Alegre 29 | Sete Lagoas 46 | Sao Miguel do Guama
Santa Catarina 30 | Reg. MetropolitanaBH | 47 | Santarém
7 | Canelinha 31 | Monte Carmelo Amapa
8 | Pouso Redondo 32 | Uberlandia 48 Macapi
9 | Cricitima 33 | Ttuiutaba Amazonas
Parana Espirito Santo 49 Manacapuru
10 | Curitiba 34 | Itapemirim Rondénia
11 | Prudentopolis 35 | Colatina 50 Porto Velho
12 | Sao Carlos do Ivai Acre
13 Londrina Bahia | 51 ' Rio Branco
14 : Foz do Iguacu 36 | Reconcavo Baiano Regifio Centro-Oeste
Regido Sudeste 37 | Caitité Mato Grosso
Sao Paulo Pernambuco 52 Varzea Grande
15 | Panorama 38 Pau Dalho Mato Grosso do Sul
16 | Ourinhos Paraiba 53 | Trés Lagoas
17 | Braganga Paulista 39 Juazeirinho 54 | Rio Verde
18 | Tatui Rio Grande do Norte | 55  Campo Grande
19 | Rio Claro 40 | Parelhas Goias
20 | Mogi Guagu 41 | Goianinha 56 | Anapolis
21 | Barra Bonita 42 | Agu
22 {Ttu
23 | Tambai

*As denominagdes geograficas referem-se aos municipios que concentram as unidades
produtivas, podendo o APL agrupar outras localidades circunvizinhas.

Figura 2. Principais aglomeragdes produtivas minero-ceramicos brasileiras.

Fonte: elaborado a partir da complementacao de informagdes do Instituto
Metas’.
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—, aliada a evolugdo geomorfoldgica, que propiciou a formagdo de
expressivas coberturas residuais intempéricas. Segundo o contexto
geologico, sao distinguidos dois tipos principais de jazidas: argilas
quaternarias e argilas de bacias sedimentares'>.

As argilas quaternarias ocorrem associadas aos depositos de
preenchimento de fundo de vales e as planicies costeiras, formando
jazidas lenticulares, com espessuras de porte métrico, que ocupam
areas de poucos hectares até quilometros quadrados.

De forma geral, as argilas quaternarias constituem-se de caulinitas
detriticas. Ocasionalmente, em areas mais restritas, sao encontradas
também argilas detriticas mistas, compostas de caulinita e ilita
(eventualmente esmectita). Caracterizam-se pela elevada umidade
e alta plasticidade, o que lhes propicia boa trabalhabilidade para os
processos ceramicos de conformagao plastica, a exemplo dos produtos
extrudados, tais como tijolos e telhas, até mesmo para a produgio
artesanal (olarias) ou com equipamentos de pequeno porte.

As argilas das bacias sedimentares, também denominadas de
formacionais, sdo aquelas relacionadas as unidades geoldgicas antigas
—as principais bacias sedimentares brasileiras sdo das eras Paleozodica
e Mesozobica (570 a 65 milhdes de anos) e, secundariamente, da
Terciaria (65 a 1,8 milhdes de anos).

As rochas de interesse cerdmico nas bacias sedimentares sdo
os folhelhos, argilitos, siltitos, ritmitos e outras rochas de natureza
pelitica, que sdo denominadas genericamente de “taguas” no jargao
ceramico. Essas rochas contém, predominantemente, argilominerais
do grupo da ilita. Esse mineral ¢ rico em 6xido de potéssio, que
confere baixo ponto de sinterizagdo, caracteristica marcante dessas
rochas. A caulinita ocorre de forma secundaria, concentrando-se nos
mantos de alteragdo mais evoluidos. Além disso, o tagua apresenta
alto contetido de material ferruginoso, que auxilia no processo de
sinterizagdo e proporciona cores de queima avermelhadas.

Vultosos pacotes argilosos ocorrem nas diversas bacias
sedimentares brasileiras. O adensamento de minas ¢ comum na Bacia
do Parana, em varios aglomerados produtivos nos estados de Sao
Paulo, Parana, Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Mato Grosso do
Sul. Sedimentos provenientes de bacias sedimentares sdo também
aproveitados no Rio de Janeiro (Rift da Guanabara), Bahia (Bacia
do Recdncavo), e em outros estados na regido Nordeste (bacias do
Parnaiba, Sergipe - Alagoas, Potiguar e do Araripe), como ilustra
esquematicamente a Figura 3.

Quanto as reservas oficiais registradas pelo DNPM*, o Brasil
possui cerca de 3,7 bilhdes de t de argilas comuns, com mais de 70%
concentradas nos estados de Sdo Paulo, Minas Gerais, Parana e Santa
Catarina (Figura 4).

Apesar da expressividade da dotacdo mineral do pais para
recursos de argila, uma série de fatores tem dificultado, cada vez
mais, 0 acesso as reservas. Uma primeira limitagdo refere-se a questio
ambiental, que por meio de leis restritivas e a criagdo de unidades
de conservagdo (areas de prote¢do ambiental, parques e reservas)
interferem diretamente na disponibilidade dos recursos minerais.
Adicionalmente, ha outras formas de uso do solo que se apropriam
de amplos espagos geograficos e competem com a atividade mineral,
como a expansao urbana, a ocupagao agricola ¢ a demanda cada vez
maior por recursos hidricos para abastecimento, irrigagao e geragao de
energia. Tudo isto vem ocasionando a indisponibiliza¢do progressiva
de reservas minerais em determinadas regides do pais.

Exemplo tipico de escassez ocorre na regido oeste do Estado
de Sao Paulo, onde a instalacdo de usinas hidrelétricas resultou
em inundacdo de areas com grande potencialidade ou mesmo
tradicionalmente produtoras de argilas, situadas nas planicies
aluviais dos principais rios da regido (Parana e seus afluentes
Paranapanema, Tieté, Aguapei e Peixe). Os lagos formados tém
causado a esterilizago precoce das jazidas, prejudicando as atividades
minero-industriais e as proprias economias locais.
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3.2.2. Caracteristicas tecnolégicas e aplicagdes das argilas comuns

As argilas para ceramica vermelha englobam uma grande
variedade de substancias minerais, abrangendo sedimentos
peliticos consolidados e inconsolidados, como argilas aluvionares
quaternarias, argilitos, siltitos, folhelhos e ritmitos, que queimam em
cores avermelhadas, a temperaturas variaveis entre 800 e 1.250 °C.
Essas argilas apresentam geralmente granulometria muito fina,
caracteristica que lhes conferem, com a matéria organica incorporada,
diferentes graus de plasticidade, quando adicionada de determinadas
porcentagens de dgua, aspectos importantes para produgdo de uma
grande variedade de pecas ceramicas, além da trabalhabilidade e
resisténcia a verde, a seco e apds o processo de queima.

Além dos usos tradicionais das argilas na induistria ceramica
estrutural, servindo de matéria-prima para uma grande variedade
de produtos, como blocos, tijolos macigos, telhas, tubos e lajotas,
esses materiais possuem outras aplicagdes, como na fabricagdo de
vasos ornamentais, utensilios domésticos, cimento, agregado leve e
revestimentos.

Parnaiba

Reconcavo

Sao Francisco

‘ Espirito Santo
Parand

!

@ Principais terrenos argilosos [ Bacias fanerozécas

Figura 3. Distribui¢do das principais bacias sedimentares brasileiras portado-
ras de depdsitos de argila para uso em ceramica vermelha. Fonte: modificado
de Motta'.
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Figura 4. Principais reservas medidas estaduais de argilas comuns.
Fonte: elaborado a partir de informagdes do DNPM*.
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O setor de ceramica vermelha utiliza a chamada massa
monocomponente, composta, basicamente, por argilas, sem a adi¢cao
de outras substancias minerais. A formulagdo da massa ¢ geralmente
feita de forma empirica pelo ceramista, por meio da mistura de uma
argila “gorda”, caracterizada pela alta plasticidade, granulometria
fina e composicdo 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. Por meio
dessa mistura, busca-se a composi¢ao de uma massa que tenha certas
fungdes tecnologicas essenciais, tais como:

a) plasticidade: propiciar a moldagem das pegas;

b) resisténcia mecanica da massa verde e crua: conferir coesdo e
solidez as pecas moldadas, permitindo a sua trabalhabilidade
na fase pré-queima;

c) fusibilidade: favorecer a sinterizacdo e, conseqiientemente,
a resisténcia mecanica e a diminui¢do da porosidade;

d) drenagem: facilitar a retirada de 4gua e a passagem de gases
durante a secagem ¢ queima, evitando trincas e dando rapidez
a0 processo; e

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

No processo de fabricagdo, a massa é umidificada acima do
limite de plasticidade (geralmente com mais de 20% de umidade), e
processada em misturadores e 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). Processo diferente ¢ utilizado na obtengdo 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 e carbonatos) — ¢ queimado
em fornos rotativos, em altas temperaturas (1.100 a 1.200 °C),
propiciando a formagdo de grande quantidade de fase vitrea, que
retém os gases gerados na queima, provocando a expansdo do
material ceramico.

Com excecdo 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 900 °C).
Mesmo assim, possuem resisténcia mecanica suficiente para os usos
a que sdo destinados. Nesses casos, os fundentes presentes estio
contidos nas estruturas das argilas iliticas e esmectiticas presentes ou
adsorvidas nas caulinitas, tais como complexos ferruginosos e sais
soluveis, que reagem durante os longos periodos de queima.

3.2.3. Estrutura de mercado e tecnologia de producao da argila

A mineracdo de argila para cerdmica vermelha constitui
uma atividade econdmica localmente atrelada a sua industria de
transformagao. Como referido anteriormente, a producao ocorre quase
sempre de forma cativa, havendo, frequentemente, comercializagao
de excedentes de argila por produtores ceramistas. Tendéncia
recente observada nos APLs mais desenvolvidos é o crescimento da
participagdo no mercado de pequenos mineradores especializados
na producio de argila.

Predominam empreendimentos de pequeno porte, com produgdes
variando de 1.000 a 20.000 t/més, em minas com escavagdes
mecanicas a céu aberto. De modo geral, as minas carecem de
investimentos em moderniza¢des tecnologicas e gerenciais
necessarias ao aprimoramento do sistema de producdo (pesquisa
mineral, lavra e beneficiamento), sendo praticamente inexistentes
programas de certificacdes quanto a qualidade e gestdo ambiental.
Ocorre também que parte dos empreendimentos opera de maneira
informal ou em desacordo com a legislagdo mineral e ambiental,
colocando em risco tanto o controle e a recuperagdo ambiental das
areas mineradas, quanto o proprio abastecimento das cerdmicas.
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Os dados oficiais apontam para a existéncia de pelo menos
417 minas de argila em operagdo no pais®. No entanto, certamente
ha um nimero muito maior de cavas e de empresas em operacao.
Esta defasagem dos ntimeros oficiais ¢ decorrente, sobretudo, das
caracteristicas empresariais desse setor minero-ceramico, cuja
produgdo cativa de matéria-prima ¢ muito constante, sendo tratada
pelo empreendedor ndo como atividade individualizada, que demanda
procedimentos especiais para sua operagao legal (obtengao do titulo
minerario, licenciamento ambiental, recolhimento da CFEM -
Compensagdo Financeira pela Exploragdo Mineral), mas como mais
uma etapa da produgdo ceramica.

Os pregos praticados pelo mercado estdo na faixa de R$ 5,00 a
R$ 25,00/t (FOB), comercializada in natura, dependendo do tipo de
matéria-prima, da disponibilidade local e da finalidade de uso. Um
comparativo com dados internacionais indicam patamares de precos
similares, com valores de comercializagdo, por exemplo, no mercado
norte-americano de US$ 10,50/t

As operagdes de lavra costumam ser condicionadas a fatores como
a situagdo topografica do deposito, distribui¢do espacial das camadas
de argila, caracteristicas fisicas do material, escala de produgéo,
nivel de investimento ¢ cuidados ambientais. Os depdsitos minerais
localizados nas encostas dos morros (jazidas de bacias sedimentares)
sao 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. Jazidas constituidas de camadas horizontais de pequena
profundidade em subsuperficie (jazidas de argilas quaternarias)
sd30 mineradas por escavadeiras hidraulicas e podem contar com
carregadeiras nos servigos de apoio. O avango das lavras em encosta
ou com aprofundamento em cava pode atingir desniveis de escavagio
de até 20 m. Na maior parte das mineracdes, as maquinas que realizam
a escavagdo mecanica também sdo responsaveis pela operagdo de
carregamento das unidades de transporte do material escavado.
No transporte, sdo usualmente empregados caminhdes basculantes
convencionais. Ha situacdes em que o minério e seu capeamento
apresentam-se compactados para escavacgao direta, como acontece
no aproveitamento de camadas rochosas de argilitos e siltitos (tagua
duro). Nesses casos, pode ser necessario o desmonte com explosivos
na fragmentagdo do material para, em seguida, proceder ao seu
carregamento € transporte.

As operagdes mineiras praticamente restringem-se a extracao
de argilas, que sdo comercializadas in natura, ¢ com o carregamento
e expedicdo feitos diretamente na frente de lavra ou a partir de
pilhas de estocagem. Geralmente, os processos de homogeneizagao,
sazonamento e composicdo de misturas de matérias-primas sao
realizados no patio das ceramicas. Eventualmente, algumas
mineradoras podem agregar etapa de beneficiamento como secagem,
homogeneizag@o e cominuigao de argilas. Isto ocorre em APLs mais
estruturados, nos quais ja vem tendo a participagdo 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”. A Figura 5 apresenta o
fluxograma simplificado das operagdes unitarias da producao de argila
e preparagao de massa dentro do sistema mina-ceramica.

Um avango incremental importante, que agregaria tecnologia
e valor ao produto mineral, corresponderia a complementacdo
das praticas rotineiras de lavra com etapas de beneficiamento e
composi¢do de misturas das argilas, o que tradicionalmente ¢
realizado dentro das ceramicas. Além disso, outro procedimento a ser
adotado é o sazonamento das argilas, com a permanéncia da pilha de
argila ao relento por um periodo de alguns meses, o que melhora a
trabalhabilidade da massa ceramica. Outras opera¢des podem incluir
estagios de cominuicdo, associados a classificacdo granulométrica,
secagem ao ar livre, formagdo de pilhas de estocagem e blendagem
para composi¢do de massa ceramica. A cominui¢do pode exigir
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Figura 5. Fluxograma das operacdes unitdrias da produgio de argila e pre-
paragdo de massa ceramica.

operagdes de britagem e moagem, como ¢ o caso do aproveitamento
de rochas mais compactadas. Tais operagdes sdo intercaladas com
sistemas de peneiramento para classificagdo das fragdes de argila
obtidas no processo.

Parcela importante das mineragdes ainda carece de praticas
mais adequadas de controle e recuperacdo ambiental. Se as cavas
individuais configuram degradagdes restritas, a aglomeragdo de
empreendimentos em certas regides tem provocado um impacto
cumulativo consideravel, sobressaindo, entre outros, processos de
desmatamento, assoreamento de drenagem, formagdo de pequenos
lagos, pilhas abandonadas de argila e de material estéril, e taludes
expostos sujeitos a erosao.

Quando se compara a produtividade brasileira com as operagdes
dos paises lideres em tecnologia ceramica, como Italia e Espanha, os
padrdes da mineragdo internacional relativizam com o desempenho
produtivo da mineragdo nacional. Nao ha diferengas substantivas
em termos de supremacia produtiva. O diferencial positivo para a
mineragao européia esta no conhecimento dimensional da jazida, na
qualificagdo das reservas e nos cuidados no planejamento e controle
técnico das operagdes de lavra. Como consequéncia, ha também
nesses paises uma maior atencdo com a qualidade das matérias-
primas, na qual homogeneidade e constancia das especificagdes das
argilas constituem propriedades fundamentais para os ganhos de
produtividade da manufatura ceramica.
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4. Desafios para o Aprimoramento do
Suprimento Mineral

Apesar dos recentes avangos da industria ceramica nacional,
envolvendo uma série de iniciativas importantes, como melhoria dos
processos industriais, maior controle e padronizag¢do dos produtos,
e a sua capacitacao técnica e gerencial, uma demanda importante
refere-se as solugdes tecnologicas e gerenciais para o aprimoramento
do sistema de suprimento de matérias-primas minerais.

Os problemas mais comuns dos ceramistas abrangem a falta
de qualidade e constancia de propriedades das argilas, o que
implica queda de produtividade e da padronizacdo dos produtos
comercializados, a dificuldade de regularizacdo das lavras, e, em
certas regides, a propria escassez de reservas de argila.

Prevalecendo a tendéncia do modelo atual de suprimento mineral,
no qual a producdo ¢ dominada pelos ceramistas, de forma individual
ou cooperativada, com o ingresso crescente de pequenos mineradores
especializados, uma iniciativa fundamental é o reconhecimento
por parte do setor produtivo da necessidade de profissionalizagdo e
aprimoramento tecnoldgico e gerencial da produgdo de argila.

A atualizagdo das mineragdes com maior defasagem tecnoldgica
passa por investimentos na pesquisa geologica dos depositos, no
planejamento e desenvolvimento das lavras, e na caracterizagao e
controle da qualidade das matérias-primas. Acrescenta-se, que as
bases do conhecimento necessario ao aprimoramento tecnologico
530 de amplo dominio da comunidade profissional e dos centros de
pesquisa e universidades, e vém sendo sistematicamente incorporadas
pelas maiores e mais estruturadas empresas de mineragao do pais.

Um salto tecnoldégico importante para modernizagdo do elo
mineral podera ser impulsionado a partir de trés desenvolvimentos:
implanta¢do de mineradoras comuns, centrais de massa e laboratdrios
de caracterizagdo tecnologica'. A viabilizagdo dessas estruturas
produtivas e laboratoriais pode se tornar um referencial para praticas
cooperativadas, visto que os investimentos elevados e o proprio
modelo de implantagdo pressupdem operagdes consorciadas.

A mineradora comum ¢ uma alternativa para solucionar a
produgdo em maior escala de matéria-prima, com melhor controle
de qualidade, e facilitar a regularizacdo das jazidas. Podendo ser
gerida por cooperativa de mineradores e ceramistas, uma conducao
da mineragdo em melhores bases profissional e tecnologica deve
propiciar ganhos econdmicos (melhor aproveitamento das jazidas,
menores custos de producdo e diminui¢do de perdas no processo
cerdmico) e ambientais (minimizacdo de impactos pelo maior
controle das operagdes de lavra e beneficiamento, e diminui¢ao da
proliferacdo cadtica de cavas). A regularizacdo dos empreendimentos
¢ facilitada pela diminui¢do de minas e pela partilha dos custos
envolvidos. Corroborando com essa pratica, o DNPM?*, 6rgao ptiblico
federal responsavel pela gestdo e concessdo dos direitos minerarios,
tem privilegiado os agrupamentos empresariais institucionalmente
organizados no processo de regularizacdo da mineragdo, o que,
da mesma maneira, deveria ser seguido pelos orgdos estaduais
que participam do licenciamento ambiental. Entre as experiéncias
pioneiras na produ¢do consorciada de matéria-prima, ha uma
mineradora comum na regido de Cuiaba (MT), organizada por uma
cooperativa que conta com cerca de 20 ceramistas. No Estado de Sao
Paulo, projetos similares estdo se iniciando nos APLs de Socorro e
Oeste Paulista.

As centrais de massa correspondem a um up grade na estrutura
de producao de matérias-primas. Enquanto as mineradoras ofertam
simplesmente diferentes tipos de argilas, as centrais avancam nas
etapas de preparagdo de misturas balanceadas para os diferentes
processos e produtos ceramicos. Entre os beneficios estdo a melhoria
e maior controle da qualidade das matérias-primas e a possibilidade
de simplificagcdo ¢ especializagdo das plantas industriais das
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ceramicas, visto que algumas das etapas de preparacdo de massa,
que tradicionalmente sdo feitas dentro das proprias ceramicas,
passariam a ser assumidas pelas centrais. Essas unidades podem estar
acopladas a mineragdo ou constituirem empreendimentos isolados
que processam matérias-primas de diferentes minas. Desse modo,
podem se consolidar como elo especializado dentro das aglomeragdes
minero-ceramicas.

Para o abastecimento das unidades de ceramica vermelha, em
fungdo do tipo de matéria-prima processada e massa consumida
(massa simples — constituida apenas por diferentes tipos de argilas
mais ou menos plésticas), a central devera compreender um conjunto
de operagdes englobando estocagem, sazonamento, cominuigao,
homogeneizagio, mistura de diferentes tipos de argilas (composicao
de massas) e formagdo de lotes de matérias-primas. Os produtos a
serem comercializados abrangeriam argilas beneficiadas (cominuidas
e homogeneizadas) e misturas dosadas prontas para o consumo, com
a composi¢do especifica para cada tipo de produto (telhas, blocos,
tubos, etc.), ambas acondicionadas em lotes com propriedades
controladas. Projeto conceitual, elaborado para os APLs de Tambau
e Vargem Grande do Sul na regido centro-leste do Estado de Sdo
Paulo, estimou valores de investimentos entre 7,4 ¢ 10,8 milhdes,
respectivamente para a capacidade minima de 450.000 t/ano e maxima
de 1.350.000 t/ano de massa ceramica processada’

Os laboratorios idealizados devem operar como uma infraestrutura
de suporte ao sistema produtivo de matérias-primas minerais
(mineragdo e central de massa) e as manufaturas ceramicas,
caracterizando, essencialmente, propriedades (fisico-quimicas e
tecnologicas) das argilas, massas e produtos ceramicos. Alguns dos
APLs ja contam com laboratérios, como Itu ¢ Tatui no Estado de
Sao Paulo, sendo uma demanda comum de outras aglomeracdes do
pais. No entanto, esses ja instalados se atém apenas a caracterizagdes
corriqueiras. Além dos ensaios de rotina, um desafio que deve ser
incentivado ¢ o desenvolvimento de inovagdes, como testes de novas
matérias-primas e formulagdes de massas diferenciadas, visando a
melhoria da qualidade dos produtos e a fabricacdo de novas ceramicas
de maior valor agregado. Para tanto, ja se conta com inlimeros centros
de pesquisa, unidades de formagdo e treinamento profissional e
universidades, que retinem capacitagdo cientifica e tecnologica em
toda a cadeia produtiva minero-ceramica. A composigao de parcerias
entre essas instituicdes e os agentes locais na elaboragdo e execucao
de projetos de inovagao (incluindo suporte financeiro de agéncias
de fomento), criaria condi¢des para o aprimoramento tecnologico e
competitivo dos APLs, tanto por poder resultar em desenvolvimentos
e ganhos econdmicos, como pela valorizagdo das iniciativas coletivas
e o fortalecimento dos lagos institucionais.

A exaustdo das jazidas de mais facil acesso, as crescentes
restricdes ambientais e o acirramento da competigio com outras
formas de uso e ocupacao do solo tendem, cada vez mais, a cercear
a disponibilidade de reservas. Uma das conseqiiéncias desses
entraves ¢ a necessidade de investimentos crescentes em exploragao
mineral para identificagdo e desenvolvimento de novos depositos.
Uma forma de superar as limita¢cdes das pequenas mineragdes em
trabalhos prospectivos e na qualificacdo de jazidas ¢ a possibilidade
das empresas comporem parcerias com centros de pesquisas ¢
universidades. Dependendo do tipo de demanda, como caréncia
generalizada de matéria-prima em APLs e trabalhos com institui¢cdes
coletivas empresariais, 0s investimentos podem contar com o auxilio
financeiro governamental.

Se por um lado ha o imperativo do empenho do setor empresarial
para sua modernizagdo, cabe também as instancias governamentais
buscar a adequacao da legislacdo mineral e ambiental as peculiaridades
da minerag@o de argila, como também da pequena mineragdo como
um todo no pais.
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E interessante observar que até 1967, a mineragio de argila para
ceramica vermelha ndo era obrigada a atender os dispositivos do
antigo Codigo de Minas, passando, a partir desta data, a se submeter
a todas as exigéncias, deveres e obriga¢des contidas no Codigo de
Mineragao, inclusive quanto a necessidade de prévio licenciamento
ambiental, plano de recuperacao de areas degradadas, cumprimento
das Normas Regulamentadoras da Mineragdo — NRM e recolhimento
da CFEM (Compensagdo Financeira pela Explora¢do de Recursos
Minerais).

Deve-se reconhecer, no entanto, que as NRM, embora
tecnicamente precisas, pecam pela universalidade de sua aplicagao,
ao nao considerar aspectos importantes da mineracao brasileira, pois
equiparam todos os empreendimentos sem levar em consideragao,
a diversidade de regimes de aproveitamento, o porte, o prazo, a
substancia minerada e sua aplicagdo, ¢ o contexto geoldgico, ambiental
e socioecondmico onde se insere o deposito mineral. Argileiras
de pequeno porte, que abastecem pequenos empreendimentos
ceramicos, sdo equiparadas, por exemplo, a grandes unidades de
producdo de argila abastecendo mercados consolidados de ceramica
de revestimento e a quaisquer outras mineragdes de substancias
minerais diversas.

Para atendimento da legislagdo mineraria as argilas para ceramica
vermelha sdo tratadas isonomicamente como todas as demais
substancias minerais, mas na legislagdo ambiental, que estabelece
condi¢des para o licenciamento ambiental, sdo tratadas de forma
ndo isondmica, pois enquanto argilas, areias, cascalhos e saibros
sdo classificadas como “mineragdo de interesse social”, sofrendo
restricdes quanto a possibilidade de interferéncia em Areas de
Preservagdo Permanente - APP, as demais substancias sdo tratadas
como “mineragdo de utilidade publica”, podendo interferir nas APPs.

A situagdo ¢ bastante complexa e seguramente depende de
decisdes de carater politico, que consolidem a mineragdo de argila
como base fundamental para a cadeia produtiva da construcéo civil,
favorecendo a sua implantagdo, manutengdo e expansdes, por meio
de legislag@o especifica, evitando eventuais desabastecimentos
locais ou regionais. Evidentemente, deve-se também assegurar que o
desenvolvimento das atividades de mineragao se sustente em técnicas
mais aprimoradas, minimizando os impactos ambientais.

Quando se leva em considerac@o que a sustentabilidade dos polos
minero-ceramicos depende da disponibilidade dos seus insumos
minerais, outra acdo fundamental diz respeito ao poder publico
local (prefeituras ou consorcios municipais), referente a execugao do
ordenamento territorial geomineiro, de tal maneira a compatibilizar
o desenvolvimento da atividade mineral com outras vocagdes
econdmicas locais e com a preservacdo ambiental. Isto pode ser
obtido, a medida que se execute um planejamento adequado, lastreado
pela integragdo de conhecimentos abrangendo o meio fisico, bidtico
e das vocagdes naturais da regido, e que pode ser institucionalizado
nos planos diretores municipais ou por meio de legislag@o especifica
em instrumentos como o zoneamento minerario e plano diretor de
mineragdo'*'.

5. Consideragoes Finais

A industria de ceramica vermelha tem um papel fundamental
como fornecedora de insumos para a construgado civil. Por sua vez,
este setor vem apresentando nos Gltimos anos um ritmo intenso de
crescimento, sendo impulsionado pelos incentivos governamentais
em programas de habitacdo.

A expectativa de continuidade do crescimento sustentado da
construcdo civil estabelece uma forte pressao para o aprimoramento
competitivo da industria cerdmica nacional, e que se reflete
diretamente na base da cadeia produtiva, envolvendo a produgio de
matérias-primas minerais.
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No entanto, para que ocorra um avanco significativo no
patamar competitivo, o setor minero-ceramico nacional devera
superar desafios importantes que implicardo investimentos para
aperfeicoamento tecnoldgico e gerencial por parte do segmento
produtivo, e correspondentes agdes governamentais de fomento, por
meio de seu aparato institucional de suporte empresarial, pesquisa e
inovagdo, formagao profissional e apoio crediticio, bem como uma
forte disposigao para a adequacao da legislacdo a realidade da pequena
mineragdo brasileira.

E nesse cenario que se descortinam grandes oportunidades
para revitalizagdo do setor minero-ceramico. Para as ceramicas,
ha excelente perspectiva de expansao da produgdo, com ganhos de
produtividade, diversificagdo e produtos de maior valor agregado.
Quanto ao sistema de suprimento mineral, tém-se condi¢des
favoraveis para a especializagdo e o fortalecimento do elo mineral,
com a consolida¢cdo, ao menos nos arranjos produtivos mais
evoluidos, de um mercado produtor qualificado e gerencialmente
individualizado da industria cerdmica consumidora.
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