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Resumo

Um dos grandes desafios para a melhoria da competitividade da inddstria de ceramica vermelha no Brasil
refere-se as condi¢des insatisfatérias do abastecimento de matérias-primas minerais. Os problemas mais
comuns compreendem a escassez de argila em determinadas regides do pais, as caréncias tecnoldgicas na
pesquisa mineral, lavra e beneficiamento, que se refletem na qualidade das matérias-primas, e as dificuldades
dos mineradores no atendimento as exigéncias legais para regulariza¢do dos empreendimentos. O estudo em
questdo objetivou a caracterizacdo da estrutura produtiva e de mercado do sistema de suprimento mineral
do polo de cerdmica vermelha de Tatui (SP). Os trabalhos envolveram levantamentos em campo de cerca de
10 mineragdes de argila, a partir das quais foi estabelecido um conjunto de procedimentos e orientagdes para
modernizagdo e aprimoramento dessa atividade. Pela abrangéncia do diagndstico e importancia dos polos
cerdmicos avaliados, as referéncias de planejamento, operacio e controle da produgio de argila podem servir

também para a modernizagdo da estrutura produtiva de outros polos minero-ceramicos do pais.
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1. Introducgao

Os diagnosticos realizados nos ltimos anos sobre o
setor minero-cerdmico brasileiro mostram que os desafios
tecnologicos para o seu aprimoramento competitivo podem
ser agrupados em trés principais vertentes: melhoria e
inovacdo de produtos; uso racional de energia e garantia
do suprimento qualificado de matérias-primas minerais.

Ao se analisar o setor mineral paulista, no tocante aos
insumos minerais, constata-se que a garantia do suprimento
qualificado de matérias-primas constitui-se um dos principais
gargalos para o aprimoramento da competitividade das
aglomeragdes minero-ceramicas, principalmente daquelas
especializadas em produtos de ceramica vermelha e de
revestimento via seca. Os problemas vao da caréncia de
depositos de argila, tecnologias deficientes de pesquisa,
lavra e beneficiamento, e dificuldades no cumprimento das
exigéncias legais para regularizagdo dos empreendimentos.

No presente trabalho foi feita uma caracterizagdo da
estrutura produtiva e de mercado do sistema de abastecimento
de matéria-prima mineral no polo de ceramica vermelha de
Tatui (Figura 1), buscando identificar os principais gargalos
para o seu aprimoramento tecnologico, econoémico e legal.

2. Polo Ceramico de Tatui

O polo de Tatui é formada por 41 empresas'
apresentando uma produc¢do média mensal por ceramica
de 2,5 milhdes de pecas (5.000 toneladas) e gerando em
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torno de 2.500 postos diretos de trabalho?. Além de Tatui,
onde se concentra a maioria dos empreendimentos, o
aglomerado abrange também os municipios de Cesario
Lange, Laranjal Paulista, Itapetininga e Salto de Pirapora.

As industrias da regido sao especializadas na produgao
de blocos estruturais, de vedagao, lajes, canaletas e telhas.
As ceramicas visitadas neste estudo estdo equipadas com
caixdo alimentador, destorroador/desintegrador, laminador,
misturador, extrusora, secador ¢ forno (abdbada, metalico
ou tunel). Algumas unidades fabris possuem também
moinho de martelo ou fresas para cominui¢ao do material
mais duro.

2.1. Contexto geoldgico e caracteristicas
tecnologicas das matérias-primas

O Estado de Sdo Paulo abriga o maior parque
industrial do setor no pais, constituido por cerca de nove
aglomeragdes produtivas, parte delas reconhecida pelas
instancias governamentais como arranjos produtivos
locais — APLs de Itu, Tatui, Tambau, Vargem Grande do
Sul e Panorama, como ilustra a Figura 2.

A distribuicdo das aglomeragdes 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
Depressao Periférica Paulista, associando-se as mineragoes
que exploram a extensa faixa de afloramentos de rochas
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Figura 1. Localizagio do polo de cerdmica vermelha de Tatui no Estado de Sao Paulo.
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Figura 2. Contexto geoldgico dos polos minero-cerAmicos do Estado de Sdo Paulo®.
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argilosas formacionais da Bacia Sedimentar do Parana.
Constituem uma faixa que se estende do sul do Estado
(regido de Itapeva) até a porgdo nordeste (regido de
Tambau), praticamente continua, e com regides em que
a aproximag@o das concentra¢des industriais chega a
formar um amalgamento de aglomeragdes.

Os depositos de argilas formacionais sdo intensamente
lavrados no territorio paulista e abastecem as regides de
Tatui, Itu, Santa Gertrudes, Tambau e Vargem Grande
do Sul e correspondem aos Grupo Itararé, Grupo Guata
(Formagao Tatui) e Grupo Passa Dois (Formagao Estrada
Nova e Formagdo Corumbatai).

Caracteristica importante das argilas formacionais ¢ a
grande dimensdo dos seus depositos, apresentando relativa
homogeneidade textural e podem atingir espessuras de
algumas dezenas de metros.

Naregido de Tatui, o substrato geoldgico ¢ constituido
por diversas unidades sedimentares e por rochas intrusivas
basicas. Os litotipos sedimentares estdo representados
pelos grupos Itararé, Guata (Formagao Tatui) e Passa
Dois (Formagdes Irati e Estrada Nova), além de depdsitos
aluvionares. Dessas unidades, destacam-se as formagdes
Tatui ¢ Estrada Nova como as mais importantes como
fontes de argila para o segmento de cerdmica vermelha.

A Formagdo Tatui ¢ a unidade de maior expressao
em superficie, composta por uma sequéncia de siltitos
e siltitos arenosos, cores cinza e esverdeada e arenitos
cinza claro, fino a médio. Furos de sondagem realizados
naregido?, mostram que esta unidade atinge valores entre
35 e 40 metros de espessura.

A Formagao Estrada Nova ¢ a segunda unidade em
extensdo superficial, constituida por argilitos, folhelhos
e siltitos, cinza escuros, e intercala¢des de arenitos finos
de cor cinza claro, e localmente, ocorrem camadas de
material calcario. A espessura desta unidade varia de
10 a 50 metros.

Dentre as diversas unidades geoldgicas aflorantes,
destaca-se a Formagao Tatui como a principal fonte de
argila para o parque ceramico regional. Os materiais
lavrados, como observados em varias minas, apresentam
aspectos visuais diferenciados e podem ser separados em
duas faixas de afloramentos: proximo a sede do municipio
de Cesario Lange e nas imediagdes da cidade de Tatui.

A sul da cidade de Tatui, o pacote argiloso tem espessura
maxima de 10 metros. Observa-se na base um siltito argiloso
esverdeado, friavel com espessuras de 1 a 3 metros, ¢ nas
porgdes intermediaria e superior, o material torna-se mais
alterado e mais arenoso, apresentando cores variegadas,
com tendéncia para o avermelhado, e espessura ao redor
de 7 metros. Esse pacote argiloso encontra-se recoberto
por um solo arenoso de cor avermelhada com espessura
de até 4 metros.

Quanto a mineralogia dessas argilas, dados bibliograficos®
mostram que a Formagdo Tatui tem como minerais
primarios quartzo, ilita e feldspatos alcalinos detriticos,
com possivel contribui¢do autigénica. Segundo esses
autores, a presenca de caulinita ¢ resultado da alteragao
supérgena dos feldspatos e da ilita.

A granulometria fina e o elevado teor de alcalis associado,
sobretudo, ao conteudo potassico das ilitas contido nas
rochas frescas ou pouco intemperizadas, proporcionam
aos taguas desempenho ceramico destacado, apresentando
resisténcia mecanica elevada e baixa absor¢ao de agua
apos queima em temperaturas na faixa de 800 a 1.150 °C.
Ja a alteragdo intempérica dos horizontes mais superficiais,
que provoca a remogdo parcial dos 6xidos fundentes e
o incremento da refratariedade, propicia a desagregagio
dos materiais, diminuigdo da granulometria e aumento da
plasticidade, o que facilita o processo de conformagéo das
pecas ceramicas e incrementa as reagdes de sinterizag@o
durante a queima das pegas.

2.2. Sistema produtivo da matéria-prima

O sistema produtivo é composto de minas cativas dos
proprios ceramistas que, eventualmente, comercializam
excedentes, e de pequenos mineradores que operam,
muitas vezes, de maneira informal, com deficiéncias
tecnologicas e gerenciais.

As areas de lavra de argila s3o compartimentadas
em bancadas, onde a extracdo ¢ feita por escavadeiras
hidraulicas e pas-carregadeiras, com lavra seletiva de
até trés tipos de minério, a depender de sua cor e grau
de dureza.

As ceramicas que utilizam argilitos duros trituram o
material em moinhos de martelos ou com uso de trator
com fresas antes de mistura-los com o argilito mole para
compor a massa ceramica.

A maioria das cerdmicas nao opera com sazonamento
das matérias-primas e nem dispdem de grandes estoques
de reposicdo. A preparagdo das matérias-primas ¢ feita na
propria ceramica, onde os diversos tipos de argilas (mais
alteradas ou mais duras) sdo misturados em diferentes
proporgdes e utilizados na preparacdo das massas.

Quanto aos argilitos mais alterados e friaveis, apenas
uma ceramica realiza a preparagdo de sanduiches, com
camadas de argilitos provenientes de duas minas, os
quais passam por sazonamento de 7 a 8 meses no patio
da ceramica.

A dosagem entre os diferentes tipos de argila é realizada
de trés formas diferentes a depender da ceramica: (i) por
conchas de pas-carregadeiras, que também homogeneizam
a matéria-prima, descarregando a mistura pronta no
caixdo alimentador; (ii) por inversor de frequéncia
acoplada as correias transportadoras que saem dos caixdes
alimentadores; e (iii) por balangas também acopladas as
correias transportadoras. O inversor de frequéncia regula
a velocidade de saida das argilas de cada um dos varios
caixdes alimentadores existentes; ja no caso da balanga,
a dosagem ocorre pelo peso das argilas que passam pela
correia transportadora.

Trés realizam ainda uma etapa de preparacdo com
desintegrador e/ou destorroador e laminador, onde a massa
ceramica torna-se homogeneizada, compondo uma pilha
que passara por alguns dias de sazonamento antes de ir
para o misturador e extrusora.

No que tange as questdes de logistica, a matéria-prima é
transportada por distancias curtas de até 15 km, em estradas
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de terra ou asfaltadas, uma vez que as minas cativas estao
situadas proximas as unidades fabris. Dessa forma, o custo
com o transporte é pequeno comparativamente com outros
gastos (mao de obra, energia, manuteng¢ao), inferior a 5%
do total (informagdes verbais dos ceramistas).

No polo de Tatui existe apenas uma grande
fornecedora de matéria-prima, com produgdo em torno
de 40.000 toneladas/més, e vendendo para cerca de
25 ceramicas. O transporte da matéria-prima € feito pelas
proprias empresas consumidoras e o valor de venda na
mina varia de R$ 15 a R$ 26 por m* (FOB), a depender
do tipo de minério escolhido. Nio foi constada na regido
a existéncia de empresas terceirizadas para o transporte
da matéria-prima até as ceramicas.

2.3. Reservas e demandas por argila

Com base no cadastro mineiro do DNPM®, foram
relacionados 458 titulos minerarios na regido do polo de
Tatui para extragdo de vérias substancias minerais. Do total,
277 sdo referentes a extragdo de argila e assemelhados
(argilitos, siltitos, folhelhos) representando 60% do
total. A maior parte desses titulos ¢ de autorizagdo de
pesquisa (98 titulos), sendo que os titulos de concessio
e licenciamento representam juntos 21% (57 titulos).

As reservas de argila na regiao estdo baseadas nas
informagdes contidas no Anuario Mineral Brasileiro
de 2010, como ilustra a Tabela 1. Trata-se de dados
consolidados anualmente, a partir dos Relatdrios Finais
de Pesquisa e Relatorios de Reavaliagdo de Reservas
aprovados pelo DNPM, sendo subtraidas as producdes
ocorridas no respectivo periodo. Os dados do DNPM
ndo incluem os recursos minerais lavrados sob os atos
autorizativos de Registro de Licenga (Licenciamento).

O consumo de matéria-prima no polo pode ser
estabelecido a partir da producdo de pecas ceramicas.
No Quadro 1 estdo relacionados os pardmetros considerados
para a estimativa de demanda de argila. Trata-se de valores
médios estimados baseados em informacdes da Acertar
(Associagao dos Ceramistas de Tatui e regido).

Levando-se em conta que a producdo média mensal
de pecas por ceramica chega a 2,5 milhdes e um fator
de consumo estimado em 6.000 toneladas de argila,
multiplicado pelo nimero de ceramica (41) chega-se a
um consumo anual em torno de 3 milhdes de toneladas
de argila.

Em decorréncia da importancia das reservas da
substancia argila para o suprimento do parque ceramico
regional, foi efetuada uma estimativa de demanda dessa
matéria-prima, sendo cotejada com a dotagdo mineral da
area de alguns municipios do polo. Com base no consumo
anual de matéria-prima foi feita uma projegao da demanda
de argila, arbitrando-se dois cenarios de expansao:
conservador e otimista, com taxas de crescimento da
produgdo de ceramica vermelha, respectivamente, de 2,5%
e 5%, para os proximos 20 anos. Em ambos os cenarios,
a demanda de argila até 2034 (até 107,2 milhdes de
toneladas) ¢ inferior as reservas medidas totais do polo de
Tatui, englobando os municipios de Tatui, Cesario Lange,
Pereiras e Laranjal Paulista (162,6 milhdes de toneladas).

3. Avaliagao dos Resultados: Diretrizes
para a Melhoria e Modernizacao

do Sistema do Suprimento de
Matérias-primas

Os estudos realizados no setor minero-ceramico de
Tatui revelam que o sistema de suprimento mineral ao seu
parque industrial devem ser aprimorados para possibilitar
a produgdo de matérias-primas mais qualificadas, fator
fundamental para a otimiza¢do do processo industrial
ceramico, ¢ obtengao de produtos de qualidade.

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 depdsito deve
ser buscado um projeto especifico de lavra, adequado

Tabela 1. Reservas de argilas dimensionadas oficialmente nos municipios da regido de Tatui.

RESERVAS (t)
Medida Indicada Inferida

Tatui 109.418.210 149.558.102 43.181.872
Cesario Lange 42.871.624 35.793.006 35.282.710
Pereiras 6.089.350 2.007.657
Laranjal Paulista 4.261.333 5.126.640 78.952.982
Total 162.640.517 192.485.405 78.952.982
Fonte: Anuario Mineral Brasileiro’.

Quadro 1. Parametros empregados na estimativa do consumo de argila no polo de Tatui.
= Naimero de ceramicas no APL Tatui 41

= Produgdo média mensal por ceramica

= Consumo médio mensal de matéria-prima por ceramica
Valores médios considerados: umidade — 12 a 15%, perda ao fogo — 5%,
equivalendo a um valor total de perdas da ordem de 20%.

2,5 milhoes de pecas

6.000 t
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as caracteristicas locais quantitativas e qualitativas dos
minérios argilosos.

A Figura 3 apresenta o fluxograma simplificado do
ciclo de produgdo e preparagdo das matérias-primas no
sistema mina-ceramica, onde se constata que boa parte
das atividades relativas a mineragdo ¢ feita na propria
ceramica.

Sao descritos a seguir alguns aspectos ou etapas que
devem ser considerados para melhorar o controle de
qualidade das matérias-primas, envolvendo basicamente:

3.1. Pesquisa mineral e caracterizagdo qualitativa
do depdsito de argila

Constitui-se na etapa de quantificacdo e qualificag@o
da jazida, por meio da coleta sistematica de dados em
afloramentos e furos de sondagens, acompanhada da
caracterizacdo laboratorial dos materiais encontrados. Esta
etapa ¢ recomendada para atender ao bom planejamento e
execugdo da lavra, a formulagdo da composi¢do mistura e
aprepara¢do da massa ceramica, e as proprias exigéncias
legais do DNPM.

L ETAPAS DOS PROCESSO PRODUTIVO
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Figura 3. Etapas do processo produtivo da matéria-prima no polo de Tatui.
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No entanto, na maioria das vezes, o estudo nao é
sistematico e se restringe a alguns furos de trado manual
ou motorizado e escavagdes mecanizadas. Porém, esses
estudos muitas vezes ndo sdo suficientes para o planejamento
adequado da lavra e a otimizagdo do aproveitamento das
reservas de argila.

Preferencialmente, os depositos de argila devem
ser avaliados por meio de sondagens e amostragens, em
malhas regulares, de forma a permitir o conhecimento da
distribuigdo tridimensional dos teores e das caracteristicas
fisico-quimicas e tecnoldgicas dos materiais argilosos
presentes. Isto possibilitara o planejamento adequado
das operagdes de lavra e beneficiamento, no sentido de
propiciar a producao de matérias-primas com propriedades
controladas.

Dependendo da consisténcia da camada argilosa,
a sondagem pode ser efetuada com trados manuais ou
motorizada (argilas aluvionares e rochas alteradas) ou, no
caso de rochas frescas (taguas duros), exigir a utilizagdo
de perfuratrizes mecanicas.

O espagamento da malha de sondagem vai depender
da geometria do deposito, isto €, depositos irregulares,
tipo bolsdes ou lentes, necessitam de um maior controle
espacial para se conhecer as suas reservas. Para estes
casos, recomendam-se malhas regulares com espagamento
entre 20 m e 50 m. Ja para os depositos estratiformes,
tipo tagud, que possuem uma distribui¢do espacial mais
homogeénea, as malhas de sondagem podem ser mais
espacadas, tendo-se, como referéncia, distancias entre
50 m e 100 m. Para o dimensionamento mais preciso,
¢ aconselhavel o uso de ferramentas estatisticas para
melhor avaliar os pardmetros controladores da qualidade
e volume das reservas.

A partir das amostras obtidas nas sondagens, sdo realizadas
descrigdes das caracteristicas fisicas e macroscopicas das
amostras em seus respectivos intervalos, devendo incluir:
cor da argila, constitui¢do textural e granulométrica,
plasticidade, conteudo de matéria orgénica, etc.

Uma alternativa menos custosa em relagdo a sondagem
tradicional seria a abertura de pequenas frentes de lavra
experimentais com uso de escavadeira hidraulica, em
alguns locais especificos da jazida para melhor visualizagdo
dos tipos de minério, espessura e distribui¢@o espacial.

Os materiais argilosos amostrados devem ser
encaminhados a laboratorio e submetidos a analises
e ensaios. Uma caracteriza¢@o padrao deve incluir as
seguintes determinagdes fisicas:

» Ensaio ceramico: realizado com corpo de prova de
60 mm % 20 mm x 5 mm, moldados, geralmente,
por extrusdo. Em seguida a conformagao, ¢ feita
a secagem dos corpos a temperatura ambiente e,
depois, em estufa a 110 °C. Apds esse primeiro
estagio do ensaio, sdo determinadas umidades
de extrusdo, contragdo linear, tensdo de ruptura
a flexdo e cor. Procede-se, depois, a queima dos
corpos-de-prova em temperaturas entre 800 e 950 °C.
Apos o processamento térmico, sao estabelecidos
os seguintes caracteristicos ceramicos: perda ao
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fogo, contragdo linear, tensdo de ruptura a flexao,
absorcdo de agua, massa especifica aparente e cor.

» Para o entendimento do comportamento ceramico
e auxilio na formulagdo das massas, podem ser
feitos estudos complementares, envolvendo analises
quimicas dos elementos maiores e a determinagao
mineralogica dos materiais por difratometria de
raios X.

As informagdes coletadas na etapa de campo e as
caracterizagdes laboratoriais podem ser migradas para um
banco de dados e manipulados em sofiwares especificos
para a modelagem do depdsito, possibilitando seu
dimensionamento ¢ espacializagao de suas propriedades,
tais como distribui¢ao dos tipos de minério argiloso e das
espessuras de capeamento estéril (materiais ndo ceramicos).

Ao longo do desenvolvimento da lavra, o banco de
dados e a modelagem da jazida vao sendo acrescidos das
informagdes de laboratorio e/ou novas informagdes, e
continuamente atualizados, até a exaustdo das reservas.

No caso de uma mina cativa, em termos de dimensao
de jazida, uma indicaco para o ceramista-minerador ¢ a
detencdo de reservas que garantam o suprimento de sua
planta pelo menos por 10 anos. E conveniente, que a
medida que uma area com reservas desse porte vai sendo
lavrada, a partir do momento que a sua vida util cair
pela metade, sejam efetuados novos estudos de pesquisa
mineral, devidamente acompanhados de procedimentos
de legalizag@o, para bloqueio e caracterizacdo ceramica
de reservas adicionais que cubram o abastecimento por
mais um periodo minimo de 10 anos.

3.2. Lavra e beneficiamento da argila

A partir do conhecimento da jazida, estabelece-se
o método de extragdo e o plano de lavra. Nesta ocasido
pode ser necessaria a realizacdo de amostragens de maior
volume das diferentes matérias-primas do deposito e
comprovar os resultados obtidos na pesquisa, e para
melhor delinear o plano de lavra.

Trabalhos analiticos complementares permitem os
ajustes finais e a classificacdo das argilas para o plano
de lavra e para a explotagdo. As areas com as diversas
qualidades de argila devem ser demarcadas também no
terreno, para orientar a extragao.

Os processos de lavra e beneficiamento (eventual),
por meio de destorroagem, transporte e armazenamento
intermedidrio devem estar orientados para a homogeneizagao
dos diversos tipos de minério argilosos. Recomendacdes
para esta etapa s30 as amostragens e ensaios para comparar
com os valores de referéncia da pesquisa geologica.
O procedimento operacional de extragdo normalmente
prevé a remogdo ¢ a disposi¢do do solo agricola, dos
materiais estéreis (material normalmente localizado em
camadas que recobrem o minério) e dos rejeitos (residuos
gerados durante o processo produtivo), em locais que
ndo danifiquem pastagens, agricultura, cursos de agua,
estradas, e que possibilitem eventual uso futuro na
recuperagao da area.
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A medida que se extraem as camadas de argila de
interesse, a area deve ser recuperada utilizando-se dos
materiais anteriormente retirados e estocados (rejeitos,
estéreis e solo agricola), de acordo com o plano previamente
aprovado pelo 6rgdo ambiental (por exemplo, retaludamento
e revegetacdo, areas de lazer e expansdo urbana).

A opgao por alguns equipamentos esta associada a
adequac@o da maquina as caracteristicas da distribuigdo
espacial do deposito, aos fatores de produgdo, capacidade
efetiva de escavacdo, investimentos e custos operacionais.
As categorias de equipamentos mais utilizados seguem
algumas regras gerais:

* Depositos minerais localizados em meia encosta
(jazidas de argilitos, e rochas alteradas): sio escavados
prioritariamente com pas-carregadeiras, auxiliadas
por carregadeiras de lamina frontal, para producdes
de pequeno a médio porte. Minas com produgdes
elevadas podem requerer pas-carregadeiras de
grande porte;

* Depositos minerais em dreas aluvionares:
formados por camadas horizontais de pequena
profundidade em subsuperficie, requerem, para
produgdes de pequeno a médio porte, escavagdes
por retroescavadeiras hidraulicas combinadas com
pas-carregadeiras nos servigos de apoio.

O avango das lavras em encosta ou com aprofundamento
em cava pode atingir desniveis de escavagdo superiores
a 20 m. Nestes casos, € necessaria a forma¢do de um ou
mais niveis de bancadas. Uma altura recomendavel para
os taludes formados entre as bancadas situa-se na faixa
de 5 ma 12 m, dependendo de uma avaliagdo especifica
sobre as condi¢des de seguranga e de estabilidade.
A formagdo de taludes muito elevados cria condig¢des
de risco nas operagdes e acentua processos erosivos, de
escorregamentos e assoreamento em areas circunvizinhas.

Na maior parte das mineragdes, as maquinas que
realizam a escavagdo mecanica também podem ser
responsaveis pela operacao de carregamento das unidades
de transporte do material escavado. No transporte, sdo
empregados caminhdes basculantes convencionais.

Em situagdes em que o minério e seu capeamento
apresentam-se compactado e muito duro para escavacao
ou escarificacdo, podem ser necessarias operagdes de
desmonte com explosivos, requerendo um planejamento
especifico.

Com a implantagio das operagdes mineiras, podem
ser estabelecidos ensaios rotineiros mais simples para
o controle e padroniza¢do das matérias-primas, tais
como: granulometria, via determinagdo de residuo em
peneira pré-determinada; retragdo de secagem e queima
e resisténcia mecanica (seco e queimado). Esses ensaios
expeditos de qualificag@o, além dos baixos custos, tém
a vantagem de poder ser realizados nas instalagdes da
mina ou da industria cerdmica, requerendo apenas alguns
equipamentos poucos sofisticados e o treinamento de um
funcionario.
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3.3. Implementagao de etapa especifica de
mistura e homogeneizagao das argilas

O principal objetivo da lavra e dos processos de
beneficiamento ¢ a producdo de matérias-primas e de
misturas (massas) com caracteristicas ceramicas homogéneas.

Aimplementacdo dessa etapa de mistura, homogeneiza¢ao
e sazonamento das matérias-primas permitira que a unidade
fabril tenha uma melhor estabilidade no processo produtivo,
refletindo na diminui¢ao das perdas e consequentemente no
aumento da produtividade. Além disso, com a matéria-prima
mais homogénea e controlada outros possiveis gargalos
poderdo ser identificados e corrigidos mais facilmente,
tais como controle dos fornos e equipamentos.

As operacdes de beneficiamento podem incluir
estagios de cominuigdo, associados a classificagdo
granulométrica, secagem ao ar livre, formagao de pilhas
de estocagem e blendagem para composicdo de massa
ceramica. A cominuigdo pode exigir operacdes de britagem
¢ moagem, como ¢ o caso do aproveitamento de rochas
mais compactadas. Tais operagdes sdo intercaladas com
sistemas de peneiramento para classifica¢@o das fragdes
de argila obtidas no processo.

Outro procedimento complementar importante é o
sazonamento das argilas e/ou das misturas, que corresponde,
basicamente, a formacao de pilhas de estoques a céu aberto,
e que sofrem os efeitos das intempéries, durante periodos
que podem variar de alguns meses a varios anos. Dentre
outros fendmenos, a exposi¢do de argilas as intempéries
provoca a distribui¢do homogénea de dgua por entre as
particulas, a lixiviagdo de sais soluveis e a desagregagdo de
aglomerados. Esse conjunto de fatores promove condigdes
de trabalhabilidade adequadas, melhorando sensivelmente
as caracteristicas do produto ceramico.

O periodo de tempo minimo para que uma argila adquira
condigdes adequadas de trabalhabilidade pode variar em
fungdo de diversos fatores, tais como: caracteristicas
intrinsecas da argila, condigdes atmosféricas locais e
método adotado de estocagem. Portanto, para cada caso,
ha necessidade de um estudo pratico de forma a obter os
resultados minimos para que se possa efetuar uma analise.

Para a formagao de misturas homogéneas, o procedimento
mais usual, e que exige menos investimento, ¢ por meio
da construcdo de pilhas de estocagem e sazonamento,
pelo método tradicional da formagdo de sanduiche,
sobretudo para misturas envolvendo argilas moles.
Em ceramicas mais estruturadas essa operagao pode ser
feita por processo automatizado de formacao de pilhas
de homogeneizagao (stacker).

Estudos laboratoriais envolvendo o uso de residuos
de ceramica vermelha (RCV) como chamote em massas
ceramicas®, indicaram que a incorporagdo do RCV de
forma dosada acrescenta uma série de vantagens no
processamento industrial e nos produtos de ceramica
vermelha, possibilitando o menor consumo de matérias-primas
naturais (argilas), e ganhos econémicos em fun¢do da
otimizagdo do processo de secagem ¢ diminui¢do de
perdas decorrentes da menor retragdo das pecas durante
a secagem e queima.
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Pelas amostras estudadas, os valores mais adequados
de adi¢do de RCV (moidas abaixo de 20 mesh) nas massas
cerdmicas situam-se na faixa de 5% a 10%. Adicionalmente,
a diminui¢do da contragdo linear possibilita 0 maior controle
dimensional das pegas, 0 que permite o desenvolvimento
de produtos diferenciados, de maior valor agregado, caso
de pisos extrudados (tipo cotto ou adoquim).

4. Consideragoes Finais

Os trabalhos realizados mostraram a expressdao do
aglomerado minero-ceramico de Tatui frente a dimensao
do segmento de ceramica vermelha no Estado de Sao
Paulo e a importancia desta atividade na economia local.
Trata-se de uma industria, que apesar de apresentar uma
série de desafios tecnologicos e gerenciais, ¢ responsavel,
na escala local, por uma significativa geragao de renda
e postos de trabalhos, tanto diretos como também em
atividades complementares.

No que tange a melhoria na qualidade do suprimento de
matérias-primas, as empresas necessitam urgente investir
de maneira sistematica na caracterizagdo das jazidas e
das matérias-primas. Tais procedimentos, sobretudo em
médio prazo, podem ser facilitados por meio de a¢des
cooperadas com a estruturacdo de empreendimentos de
maior porte habilitados a suprir um conjunto de ceramicas
aos moldes de plataformas centralizadas de abastecimento.
Em longo prazo sugere-se que as industrias concentrem
suas atividades apenas na produgao ceramica, propriamente
dita, deixando as atividades de lavra e beneficiamento para
as mineradoras, ficando a cargo destas um fornecimento
homogeéneo e padronizado de misturas.

Além disto, outra acdo importante cabe ao poder
publico dos municipios que compdem o polo e refere-se ao
ordenamento territorial, para compatibilizar a continuidade
das atividades minero-ceramicas com outras vocagoes
econdmicas do seu territorio € com a preservagao ambiental.
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Isto pode ser obtido com a execugdo de um planejamento
adequado, lastreado pela integracdo de conhecimentos
envolvendo o meio fisico, biotico e das vocagdes naturais
do seu territorio, e que pode ser institucionalizado no seu
Plano Diretor Municipal.
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