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A ESTRUTURA DE PRODU(:AO DE BRITA NA 

REGIAO METROPOLITANA DE CAMPINAS 

TELMO JOSE MENDES 

RESUMO 

A produs:ao de brita no Brasil vern crescendo ao Iongo dos anos para atender a grande demanda 

das maiores cidades brasileiras, decorrente da diversidade de construs:oes e do desenvolvimento 

do pais. A produ<;:ao de brita em urn dos maiores aglomerados urbanos do Estado de Sao Paulo, a 

Regiao Metropolitana de Campinas, chama a atens:ao pela diversidade de rochas utilizadas e a 

gama de suas aplica.;:oes. Esta disserta<;:ao analisa o mercado de brita na Regiao Metropolitana de 

Campinas - RMC, abordando aspectos geol6gicos, tecnol6gicos e s6cio-econ6micos. 0 trabalho 

procura tras:ar parfunetros para verificar se a atual estrutura de produ.;:ao de brita da RMC e 

suficiente para atender a demanda desta regiao. A pesquisa revela que, apesar de suficiente, esta 

produs:ao nao e totalmente destinada a RMC. Constata-se tambem, que as pedreiras estao se 

distanciando dos grandes centros consumidores, a elevas:ao do pres:o da brita, o aumento do custo 

de produs:ao em rela<;:ao ao transporte e o poder de barganha do comprador neste mercado. 
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THE STRUCTURE OF AGGREGATE PRODUCTION IN THE 

METROPOLITAN REGION OF CAMPINAS 

by TELMO JOSE MENDES 

ABSTRACT 

Aggregate production in Brazil is growing along the years to supply the great demand of the 

largest Brazilian cities, due to the diversity of constructions and the development of the country. 

The production of crushed rock in the Metropolitan Region of Campinas, one of the largest urban 

agglomerates of the State of Sao Paulo, gets the attention for the diversity of rocks that have 

been quarried and the range of applications. This dissertation analyzes the market of aggregates 

in the Metropolitan Region of Campinas-RMC, approaching geological, technological, social and 

economical aspects. The work tries to trace parameters to verify if the current structure of 

production of aggregates in the RMC is enough supply its market. The research reveals that, 

although sufficient, this production is not totally destined to RMC. It has been verified also that 

the quarries have been located far from the great consuming centers, the increase of the price of 

the product, the increase of the production cost in relation to the transport and the buyer's bargain 

power in this market. 
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INTRODU<,::AO 

A pedra, produto obtido de urn maci9o rochoso por as:ao manual ou mecanica ou, ainda, 

por processos naturais, tern sido materia-prima de inestimavel valor na Hist6ria, contribuindo 

para a evolus:ao dos povos e de suas culturas. Utilizada primeiramente pelo homem na forma 

bruta ou pouco trabalhada, atualmente e empregada nas mais variadas formas, tais como bruta, 

polida, britada, moida, etc .. 

Freqiientemente a pedra britada tern sido us ada com ligante (de betume ou de cimento) em 

pavimentos e obras de arte rodoviarias, barragens de concreto, etc., e, sem ligante, como lastro de 

ferrovias, enrocamento, filtro e, tambem, como revestimento de edificas:oes, dentre outros usos. 

Seja como pedra de revestimento, como agregado ou enrocamento, os diferentes usos dos 

materials rochosos podem, atualmente, ser devidamente orientados pelo conjunto de normas 

brasileiras. produzidas pela ABNT. Devido a estas multiplas utilizas:oes, constata-se que a 

produs:ao de brita no Brasil vern crescendo ao Iongo dos anos para atender a grande demanda 

conseqiiente da diversidade de construs:oes e do desenvolvimento do pais. 

Observa-se que a Geologia nao favoreceu o Estado de Sao Paulo com grandes reservas de 

minerais metalicos. contudo Sao Paulo e lider na produs:ao de agregados para a construs:ao civil 

(brita e areia), alem de uma variada gama de minerais nao-metalicos. 

Dentro do Estado de Sao Paulo encontramos algumas regi5es que se destacam em termos 

de desenvolvimento economico, tecno16gico, construs:oes e crescimento populacional. A Regiao 

Metropolitana de Campinas (RMC) e uma delas, com populas:ao superior a 2,3 milh5es de 

habitantes, ou seja, urn em cada dezesseis habitantes do Estado de Sao Paulo mora na RMC, 

criada em 19 de junho de 2000 1
• 

1 
Estado de Sao Paulo- Lei Complementar n. 870. 



Nos ultimos 10 anos, a RMC, que e urn dos maiores aglomerados urbanos do pais, ganhou 

cerca de meio milhao de habitantes, que vivem em 19 municipios que ocupam uma area de 3.673 

km2 (EMPLASA, 2001). Considerada atraente por grupos economicos estrangeiros, a RMC tern 

sido alvo de investimentos diversificados. Tendo em mente estas constatas:oes, buscou-se com 

este trabalho analisar a atual estrutura de produs:ao de brita na RMC. 

No Capitulo I foi descrita a RMC, no que diz respeito aos seus aspectos germs, 

delimitando a area do trabalho e tambem elucidando o leitor sobre a importilncia desta regiao. 

0 Capitulo 2 aborda amplamente os agregados para a construs:ao civil e particularmente, 

as caracteristicas e especificas:oes dos agregados graudos. 

No Capitulo 3 sao apresentados alguns aspectos do setor mineral brasileiro, com o 

objetivo de mostrar ao leitor a sua realidade e importiincia, bern como situar o mercado de brita 

no Brasil e no Estado de Sao Paulo. 

No Capitulo 4 e feita uma caracterizas:ao por amostragem das pedreiras da RMC, com o 

objetivo de verificar se a atual estrutura de produs:ao de brita nesta regiao e adequada para 

atender a demanda da mesma. 

Finalmente, nas Consideras:oes Finais e feita uma sintese de todos os dados buscando 

mostrar a importiincia da produs:ao de agregados minerais para a construs:ao civil, na Regiao 

Metropolitana de Cmnpinas, e fornecer subsidios para pesquisas futuras. 

2 



1. A REGIAO METROPOLITANA DE CAMPINAS 

1.1. Historico 

Durante o ciclo de governos militares iniciado em 1964, a cria~ao de regioes 

metropolitanas era atribui~ao do Congresso Nacional, que chegou a apreciar urn projeto criando a 

Regiao Metropolitana de Campinas (RMC). Os prefeitos da regiao se mostraram reticentes em 

apoiar o projeto, por temer a perda da autonomia administrativa de seus respectivos municipios. 

Com a Constitui<;:ao Federal de 1988, a competencia para a cria<;:ao de regioes 

metropolitanas passou para a esfera estadual, tendo sido aprovada em 1994, pela Assembleia 

Legislativa do Estado de Sao Paulo, a Lei Complementar n. 760, de 01/08/94, com diretrizes 

gerais para a organiza~ao regional do Estado de Sao Paulo. 

Em 1995, os deputados estaduais Renato Simoes, Jose Pivato, Vanderlei Macris e Celia 

Leao, apresentaram urn projeto de Lei Complementar criando a Regiao Metropolitana de 

Campinas. Entretanto, a primeira regiao metropolitana criada nos moldes da Lei n. 760 foi a da 

Baixada Santista, em julho de 1996. A forma como o projeto foi elaborado, contudo, despertou 

critica imediata na regiao de Campinas, pois, pela Lei Complementar n. 760, os destinos das 

regioes metropolitanas paulistas passariam a ser discutidos em Conselhos Regionais 

Metropolitanos, integrados essencialmente pelos prefeitos e representantes de orgaos estaduais 

atuantes na respectiva regiao. Pelo contrario, foi praticamente formado um consenso na regiao de 

Campinas, de que os Conselhos Metropolitanos deveriam ter a participa.,:ao efetiva da sociedade 

civil, como forma de garantir uma efetiva transparencia e democratiza.,:ao das decisoes. 

Como forma de acelerar o processo de organiza~ao da RMC, foi criado em 1997, um 

Forum Metropolitano, liderado pela Prefeitura de Campinas, o qual chegou a obter urn acordo, 

entre deputados e prefeitos da regiao, de que o projeto de cria<;:ao da RMC deveria ser 

apresentado pelo proprio Governador do Estado. como forma de viabilizar rapidamente a propria 

metropoliza.,:ao. A discussao entretanto, continuou se arrastando, ate que no inicio de 2000 o 

3 
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Govemador do Estado encaminhou para a Assembleia Legislativa o seu projeto de lei criando a 

RMC. 

Depois de anos de luta, a Assembleia Legislativa de Sao Paulo aprovou, por unanimidade, 

a cria9ao oficial da Regiao Metropolitana de Campinas (RMC), pela Lei Complementar n. 870, 

em 19 de junho de 2000, reconhecendo uma metropoliza9ao que ja vinha ocorrendo nesta regiao 

ao Iongo dos anos. 

0 grande desafio, a partir de 2001, e fazer com que a RMC saia de fato do papel para a 

pratica e que se tome urn importante instrumento de organiza9ao do desenvolvimento e ocupa9ao 

de espa9os da regiao (Martins, 2000, p. 198 - 199l 

Foto 1.1.- Campinas- Entroncamento das rodovias Anhanguera e Bandeirantes. 

Fonte: EMPLASA (2001). 

2 Jose Pedro Soares Martins e jornalista e autor do livro 'Carnpinas Seculo XX: 100 anos de hist6ria', base de dados 

deste capitulo. 
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1.2. Os municipios da RMC3 

1.2.1. Americana 

0 Municipio de Americana foi criado no dia 12 de novembro de 1924. Atualmente. sua 

' area e de 144 km·, com uma popula<;ao de 182.084 habitantes e densidade demografica de 1.264 

hab/k:m
2

, fazendo divisa com os municipios de Santa Barbara D'Oeste, Nova Odessa e 

Cosmopolis. 

No Municipio de Americana encontra-se uma das unidades do Grupo Basalto Pedreira 

Pavimentadora Ltda., a Pedreira Basalto 3. 

1.2.2. Arthur Nogueira 

Criado em 1948, atualmente possui area de 192 km
2 

e sua popula.;:ao e de 33.089 

habitantes, com densidade demogratica de 172 hab/km
2 

0 municipio faz divisa com: Engenheiro 

Coelho, Cosmopolis e Holambra. 

1.2.3. Campinas 

E a cidade mais antiga da RMC, foi indicada para ser o centro administrativo da mesma e 

atualmente possui o maior PIB dentre as cidades da RMC. 0 municipio possui area de 887 km
2

, 

com popula<;ao de 967.921 habitantes e densidade demografica de 1.091 hab/k:m
2

• Faz divisa com 

varios municipios: Pedreira, Jaguariuna, Paulinia, Suman~. Hortolandia, Monte Mor, Indaiatuba e 

Valinhos. 

Campinas possui atualmente duas (2) unidades do Grupo Basalto Pedreira Pavimentadora 

Ltda., a Pedreira Basalto 5 e a Pedreira Basalto 6. Localiza-se tambem em Campinas o escritorio 

do Grupo. 

3 Informayiies territoriais e demognificas extraidas de EMPLASA (200 I). 
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1.2.4. Cosmopolis 

Municipio criado em 1944, possui area de 166 km
2

, popula<;iio de 44.367 habitantes e 

densidade demogratica de 267 hab/km
2

• Faz divisa com Arthur Nogueira, Holambra, Jaguariuna, 

Paulinia, Nova Odessa e Americana. 

1.2.5. Engenheiro Coelho 

Criado em 1991, e urn dos mais jovens municipios da RMC, juntamente com Holambra e 

' Hortoliindia. Tern area de 112 km·, popula<;iio de 10.025 habitantes e densidade demogratica de 
) 

89 hab/km· e possui o menor PIB dentre as cidades da RMC. Situado a Norte da RMC, faz divisa 

com Arthur Nogueira. 

1.2.6. Holambra 

Foi criado em 1991, sendo urn dos mais jovens municipios da RMC, juntamente com 

Hortoliindia e Engenheiro Coelho. Sua area e de 65 km
2

, com popula<;iio de 7.231 habitantes e 

densidade demogrMica de Ill hab/km
2 

Atualmente, a economia do municipio e baseada na 

agro-pecuaria. 

1.2. 7. Hortolandia 

Junto com Holambra e Engenheiro Coelho, e urn dos mais jovens municipios da RMC. 
2 

Sua area e de 62 km' e sua populayiiO e de 151.669 habitantes, com densidade demogritfica de 

2.446 hab/km
2 

Seus limites sao Campinas, Monte More Sumare. E sede de indt1strias eletronica, 

metalurgica, mecil.nica, quimica e farmaceutica. 
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1.2.8. lndaiatuba 

Este municipio foi criado em 1859 e atualmente sua area e de 299 km
2

, com popula<;:ao de 

146.829 habitantes e densidade demografica de 491 hab/km
2 

Na RMC faz divisa com Campinas 

e Monte Mor. 

1.2.9. ltatiba 

0 Municipio de Itatiba tem uma area de 325 km
2
, com popula<;:ao de 80.884 habitantes e 

densidade demogrilfica de 248 hab/ km
2

, fazendo divisa com Valinhos e Vinhedo. 

No Municipio de ltatiba esta localizada a pedreira da Conti! Industria e Comercio Ltda .. 

1.2.10. Jaguariima 

Este municipio foi fundado em 1953 e esta situado entre Campinas, Pedreira, Santo 

Antonio de Posse, Holambra, Cosmopolis e Paulinia. Possui area de 96 km
2

, popula<;:ao de 29.450 

habitantes e densidade demografica de 306 hab/km
2 

Encontra-se neste municipio mms uma das unidades do Grupo Basalto Pedreira e 

Pavimentadora Ltda., a Pedreira Basalto 2. 

1.2.11. Monte Mor 

Conta com uma area de 236 km
2
, tendo uma popula9ao de 37.111 habitantes e densidade 

' demografica de 157 hab/km-. Encontra-se fazendo divisa com Indaiatuba, Campinas, 

Hortolandia, Sumare e Santa Barbara D'Oeste. 
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1.2.12. Nova Odessa 

Atualmente, o municipio possm area de 62 km
2

, populas;ao de 42.066 habitantes e 

densidade demogratica de 678 hab/km
2 

Situa-se entre os seguintes municipios: Suman\ Panlinia, 

Cosmopolis, Americana e Santa Barbara D'Oeste. 

Em Nova Odessa esta localizada a Pedreira Fazenda Velha Ltda. 

1.2.13. Paulinia 

Neste municipio esta a maior refinaria de petrol eo do Brasil, a Replan, com capacidade de 

refinar 48.000 m' de petroleo por dia, o eqnivalente a 20% de toda a produs;ao de combustiveis 

do Brasil, e capacidade de estocar ate I ,0 milhao m' de petrol eo e 2 milh5es m3 de derivados4 

Atualmente sua area e de 145 km2
, com populas:ao de 51.242 habitantes e densidade 

demografica de 353 hab/km2 Faz divisa com Campinas, Jaguariuna, Cosmopolis, Americana, 

Nova Odessa e Suman~. 

No Municipio de Paulinia encontra-se a pedreira da Galvani Engenharia e Comercio 

Ltda .. 

1.2.14. Pedreira 

' 0 municipio foi fun dado em 1896 e atualmente possui area de 116 km·, com popula<;:ao de 

35.242 habitantes e densidade demogn\fica de 303 hab/km2 Faz divisa com Campinas, 

Jaguariuna e Santo Antonio de Posse. 

4 
Informas:oes obtidas no "site'' oficial da Cidade de Paulfnia. 
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1.2.15. Santa Barbara D'Oeste 

Atualmente, possui uma area de 270 km
2

, popula<;:ao de 169.735 habitantes e densidade 

demografica de 628 hab/km
2 

Tem o menor PIB por habitantes, comparado entre os municipios 

da RMC. Faz divisa com Americana, Nova Odessa, Suman~ e Monte Mor. 

Encontra-se no Municipio de Santa Barbara D'Oeste, a Pedreira Bonato Ltda .. 

1.2.16. Santo Antonio de Posse 

0 municipio foi fundado em 1953 e conta com uma area de 141 km
2

, com uma popula91io 

de 18.145 habitantes e densidade demografica de 128 hab/km
2 

Faz divisa com os seguintes 

municipios: Holambra, Jaguaritma e Pedreira. 

1.2.17. Suman'! 

Municipio criado em 1953, possui area de 164 km
2
, popula<;ao de 196.055 habitantes e 

densidade demografica de 1.195 hab/lan
2

; tem o maior PIB por habitante, comparado com os 

municipios da RMC. Sua localiza<;ao est& entre Hortolandia, Paulinia, Nova Odessa, Santa 

Barbara D'Oeste e Monte Mor. 

1.2.18. Valinhos 

Criado em 1953, atualmente tem uma area de Ill km
2

, popula<;:ao de 82.773 babitantes e 

densidade demografica de 745 hab/km
2

• Localiza-se entre ltatiba, Campinas e Vinhedo. 

De acordo com dados do In era (1995), V alinhos possui 560 propriedades rurais, sendo 

que 6.144 habitantes sao da area rural; 15% da produ<;ao de figo e exportada e a agricultura 

movimenta direta e indiretamente 30 milhoes de d6lares
5 

5 
lnf(mna,5es obtidas no "site" oficial da Cidade de Valinhos. 
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No Municipio de Valinhos localiza-se a Pedreira Sao Jeronimo Ltda., pertencente a Usina 

Paulista de Britagem. 

1.2.19. Vinhedo 

Fundado em 1948, conta com uma area de 80 km
2

, populayao de 47.104 habitantes e 

densidade demografica de 588 hab/km
2 

Faz divisa com Itatiba e Valinhos. Atualmente o slogan 

da cidade e 'Desenvolvimento com Qualidade de Vida'. 
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Figura 1.1.- Mapa de localizac;iio da area estudada. 
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Fonte: Adaptado PORTAL (2001). 
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1.3. Caracteriza<;iio s6cio-econilmica da RMC 

A RMC e urn dos mmores aglomerados urbanos do Estado de Sao Paulo e do pais, 

constituida pelos 19 municipios anteriormente descritos. Nos ultimos dez anos, a RMC vern 

ocupando e consolidando uma importante posi<;ao economica, em nivel estadual e nacional. Esta 

regiao comporta urn parque industrial moderno, diversificado e composto por segmentos de 

natureza complementar. 

0 sistema viario desta regiao e diretamente responsavel pelo seu crescimento e 

desenvolvimento, pois e ramificado e de boa qualidade, tendo como eixos principais as Vias 

Bandeirantes e Anhangiiera. Agrega-se a estes a liga<;ao com o Vale do Paraiba pela Rodovia 

Dom Pedro I. Esta malha viaria permitiu uma densa ocupa<;ao urbaua, organizada em torno de 

algumas cidades de partes media e grande, revelando processos de conurbas;ao ja consolidados 

ou emergentes. 

As especificidades dos processos de urbanizas;ao e industrializa<;ao ocorridas na regiao 

provocaram mudau<;:as muito visiveis na vida das cidades. Por urn !ado, tais processos 

acarretaram desequilibrios de natureza ambiental e deficiencias nos servi<;os basicos. De outro 

ponto de vista, contudo, vieram a gerar tambem grandes potencialidades e oportunidades, em 

fun<;ao da base produtiva (atividades modernas, centro de tecnologia de ponta, etc.). Nesse 

cenario, cidades medias passam a conviver com problemas tipicos de cidades grandes: 

prolifera<;ao de favelas, violencia e pobreza urbana revelam urn padrao de crescimento bastante 

perverso, que aprofunda desigualdades sociais. 

A area da RMC de 3.673 km2
, correspondente a 0,04% da superficie brasileira e 1,5% do 

territ6rio paulista. Tern 2,3 milh5es de habitantes, sendo que Campinas abriga 41,5% da 

popula<;ao total da RMC eo restante nao esta distribuido igualmente em 18 municipios. 
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Tabela 1.1.- Dados de popula9ao da Regiao Metropolitana de Campinas. 

Fonte: Portal (2001). 

Muito embora a taxa de crescimento populacional de 2,38% para a primeira metade da 

decada de 90 tenha sido inferior it registrada nos anos 80 (3,51%), houve uma retomada no ritmo 

de crescimento para o ultimo quinqiienio, que foi de 2,73% ao ano. Mantida essa tendencia, a 

popula<;ao da RMC atingin& aproximadamente 3 milhoes de pessoas em 2010. A cada hora, a 

RMC ganha 6 novos habitantes. Urn em cada dezesseis habitantes do Estado mora nessa regiao, 

que ganhou nos ultimos dez anos cerca de meio milhao de habitantes, o equivalente a uma cidade 

do porte de Sao Jose dos Campos ou Sorocaba. 
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A RMC possui urn PIB - Produto Intemo Bruto6 de aproximadamente 26,2 bilhoes de 

d6lares. 0 PIB por habitante e 2,4 vezes maior que a media nacional. Porem, a regiao possui urn 

contingente de 218 mil desempregados no universo de uma populw;ao economicamente ativa 

(PEA) de 1,4 milhao de pessoas. Apesar da cria9ao de novos postos de trabalho e do nfvel de 

ocupa9ao ter aumentado nos ultimos anos, as taxas de crescimento ainda sao insuficientes para 

incorporar os que acabam de ingressar no mercado de trabalho da regiao. Quanto ao numero de 

postos de trabalho, a industria continua sendo o seguimento economico mais importante da 

regiao, mesmo apresentando urn ligeiro declfnio em rela9ao ao comercio e servi9os (EMPLASA, 

2001). 

Na RMC, as transferencias estaduais destacam-se como as de maior fonte de capta9ao, 

como mostra a Figura 1.2 .. 

Figura 1.2. - Distribui9ao das principais fontes or9amentarias dos municipios. 

9,7% 

17,3% 

Fonte: EMPLASA (2001). 

D Transferencias Estaduais 

• Transferencias da Uniao 

•outras 

.IPTU 

DISS 

0 Estado de Sao Paulo concentra 50% da produ9ao industrial do Pais, com destaque para 

os setores ligados a produ9ao de hens de alto valor agregado e conteudo tecnol6gico. A partir dos 

anos 70, houve urn decrescimo na participa9ao industrial da Regiao Metropolitana de Sao Paulo: 

de 69,2% em 1975 passa para 63% em 1980. Como conseqiiencia, ocorreu a 'interioriza9ao do 

6 
Medida do fluxo total de produtos e servi\=OS produzidos por uma economia especffica em urn determinado perfodo 

(normalmente, urn ano). 0 PIB e calculado pela soma da produ\=ao de todas as empresas e do governo. A produ\=ao 

lfquida e o PIB subtrafdo da deprecia\=aO dos bens de capital (aqueles utilizados para a produ\=ao de outros produtos e 

servi\=os ). 
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desenvolvimento', conforme e identificada pel a Pesquisa Econ6mica Paulista . Por conseguinte, 

as industrias que deixam a Regiao Metropolitana de Sao Paulo acabam se concentrando num raio 

de aproximadamente 150 km, abrangendo as regi6es de Campinas, Soroeaba e Sao Jose dos 

Campos. Esta desconcentras;ao decorre dos custos de aglomerayao, valorizavao imobiliilria e 

legislavao ambiental, dentre outros fatores. No Estado de Sao Paulo, verifica-se a 

'desconcentras;ao concentrada', pois os locais de investimento dependem da malha viilria e do 

mercado consumidor da RMSP (EMPLASA, 2001 ). 

Grupos estrangeiros identificaram a RMC como atraente para investimentos, nos setores 

industrial, comercial e de servis;os. Esses investimentos sao diversificados, abrangendo desde a 

fabricas;ao de produtos quimicos, fabricas:ao e montagem de veiculos automotores, alimentos e 

bebidas ate a fabricas:ao de milquinas e equipamentos. A RMC concentra, tradicionalmente, o 

setor de produtos texteis, representando cerca de 9% da produ9ao regional e empresas como 

Compaq, Motorola, Lnaret e Norte!. 

A RMC e considerada local de muita atratividade, do ponto de vista da diversidade de 

empresas instaladas, montadoras como Toyota e Honda, operadora de telefonia Tess, Replan e 

IBM. Observando este crescimento, as cidades vern desenvolvendo estrategias para atrair 

investimentos, com a crias;ao de condominios industriais, como a Tecb Town, em Hortolilndia, e 

a Tecknopark, it margem da Rodovia Anhangi.iera. Esta atratividade fez com que a Regiao 

Metropolitana de Campinas liderasse com folga o total de investimentos no interior do Estado de 

Sao Paulo no primeiro semestre de 200 I. Recebeu US$ 1,4 bilhao em recursos o qne corresponde 

a 11,16% do montante investido em todo o Estado. Em comparas;ao, no ano de 2000 foram 

investidos na RMC o montante de US$ I ,9 bilhao ou 12,56% do total investidos em todo Estado. 

As crises cambial e da Argentina juntamente com a crise energetica sao apontados por tecnicos 

da Secretaria do Desenvolvimento Econ6mico como os motivos responsilveis pela retras;ao dos 

investimentos (ROSSIT, 2001). 
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A constru9ao da segunda pista de pouso e decolagem e a remodela9ao do terminal de 

passageiros, obras de expansao do Aeroporto Intemacional de Viracopos (Campinas), mostram 

esta atratividade. Com urn investimento de R$ 21,0 milh6es, busca-se dentro de quatro anos, 

somar mais US$ 500 milhoes as cifras de exporta96es e importa96es (VILLA, 2001). 

A RMC abriga 490.546 domicflios particulares permanentes. Para se ter uma ideia do que 

isto significa, diga-se que esta cifra e superior a encontrada no Estado de Mato Grosso do Sui, 

onde 0 numero e de 455.893 domicilios. 

Foto 1.2. - Parque Oziel - Maior ocupa9ao urbana da America Latina. 

Fonte: EMPLASA (2001). 

Na cidade de Campinas existem hoje 157 mil pessoas morando em favelas ou em areas 

invadidas. 0 "deficit" habitacional esta em tomo de 40 mil moradias. Em 1971, a popula9ao 

favelada representava 0,78% da popula9ao total. 

0 ensmo superior na RMC esta constituindo urn dos mats importantes centros 

universitarios do Pais, pois esta regiao reline mais de 48 mil alunos matriculados no ensino 

superior. Desse universo, o municipio de Campinas abriga cerca de 36 mil estudantes, o que 

representa 3/4 dos universitarios matriculados em toda a RMC, como pode ser observado no 

grafico a seguir: 
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Figura 1.3. - Distribui9ao dos alunos do ensino superior na RMC. 

I• Campinas 0 Outras cidades da R~ 

Fonte: EMPLASA (2001). 

1.4. Caracteriza~ao geologica da RMC 

1.4.1. Geologia 

No territ6rio do Estado de Sao Paulo ocorrem rochas de diversas idades que ocupam urn 

extenso intervalo de tempo geologico, superior a 2,0 bilhoes de anos. As rochas mais antigas, de 

idade Pre-Cambriana, ocorrem na regUio Sudeste do Estado, em uma faixa costeira de 

aproximadamente 100 - 150 km. Essas rochas formaram-se por processos metam6rfico e 

magmatico (fgneo), que deram origem a grande variedade de tipos cujo conjunto recebe a 

denomina9ao de Complexo Cristalino, tambem chamado Embasamento Cristalino. Essa faixa de 

rochas esta exposta em varias regioes costeiras do territ6rio brasileiro que compoem o Escudo 

AtUlntico (POPP, 1981). 

Sobre o embasamento cristalino ocorre urn manto de rochas sedimentares pertencentes a 

Bacia Sedimentar do Parana, cuja deposi9ao teve infcio nos periodos Siluriano e Devoniano, ha 

cerca de 400 milhoes de anos e se prolongou ate o final do periodo Cretaceo, ha cerca de 65 

milhoes de anos (IPT, 1990). 
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Foto 1.3. Aspecto dos montes na regiao entre os municfpios de Campinas e V alinhos. 

Fonte: AUTOR (1999). 

A Regiao Metropolitana de Campinas localiza-se na borda oriental da Bacia Sedimentar 

do Parana, ocupando, assim terrenos destes dois grandes grupos litol6gicos representados no 

Estado de Sao Paulo: o Embasamento Cristalino e a Bacia Sedimentar do Parana. 
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Figura 1.4. - Dominios geol6gicos do Estado de Sao Paulo. 

NY 

~'v 
\)~ 

\) 

~-- .. ~4.s .... <·:· .·. \____ (Jp ........... ' . . . .. · ~ (.";p4. 
__;..·· .... _· .. : ... -.: .. ·: :. : ···c JX....Pf:-Z\..f";"\..... ~~ 

J:
:. -: .. -::.. . .. .... ·. . : .... : ·: ::-f\~ :<· ::.: ·. '.:' >· ..... J 

.. ::·.·.·: · · · · · : ·_sao ·Jo-s~ d11 Rio Pn}to · ·. · · · ·. : : -. ·. · ···:) 

r
-(. ,'· . . . . . . . . . . . . . . . . . . ' 

:_._- :. : · . · · · · _- . . · . . · · . : AibeirCio Preto : ·.:--
~- " ~ r ,. ' • ' < • ~ ' • ' • • • • ~ 

).- :. . . ' · ... \ 
(' . . . . . . . .. \ 
) 

·. ·,· . . . . ' . . ' •' .\ 
.·.·. ''. \ 
'. ' . . . ' . :' + '"-, .. .. . .0 ' (
: .· . . . · . ..._ 

. \+ I 

!.
(·: Prt~iue!~t~· P·~denlo .·.. . . . ·, · . ·. :: .. \ ( 
• . . • Br.uru . ·. · 1 T j 

# 
~ 

.~l:j 

'· .. - . . . . . . • . - .. . ·:\ / r 

A
~--:?, .. ·' .· .. ·_ ,. '. . ·.·.:~, J 

• • $ - • , • • • , • • r \ 
r".·-:: .. · .. !:. ·" ,' ·.. '. '. ,'. ~ 
(. •': •• ' " .~ ••• ,-;.:. ,< ••• ' • • ••• ' • • ' l ...... 

r··;..::..:_~. ,•. · ...._, · · · · · · · • C"rn"lno~ " + 1 ·"" 1,.;.1' .. , ~- .__, ' • • • • • • y " ~ ) I' l.A-/ ,...,.._'\.""'-<::-::.<: _:. ·. _.. . . . . : ·. ~- ·.. ~ r -\:·"'·:,..:.._ .. ·,:-~._:·: _:.. . ... I + '-£.1...--r- -j- + 
J ~ --- ) ' . T--

• ' . '. ... J 

. · . . ·. · · .· Suo J•:llli! tin$ Compos 
A :.··. , . ···.:.'' J- ... +- +.. t 

4,-p-?.; .·:: :.- .' . · ~ So~o~~~~~ ·:.} SAO. PAULO 

~ .... " ,. . . . I + 0 -·1-- + I~ .., ... . . ( y 

. ::.::::._ ~ . -. .· . ·.· ;.~+ + + ..±........ (]..-
· .. :_ . . : :.::-.:·y; · .. :' ·:·. ;--- / "---"'( 

Yf
:..jflj \:;1\~j + + "('" .r-_j 

/.>"' 

+ + + // co 
/ ... ""(\ 

I t. t + J./ -tl t'>, -
~ ·-..\ ..,...r"' fi\ \to 

)f + / ~0 

(_J'"''v~ .. / oCt.~ 

LE~A 

~- 8/ltCIA DO PARANA 
~ 

0 - Eti!BASAMENTO CftiSTALIRO 

- Equador 

BRASIL 

- Tr6pico de Capric6mio 

c./ 
D km 

ESCJILC.. 

Fonte: IPT (1990). 



1.4.2. Petrologia 

Na Regiao Metropolitana de Campinas, os terrenos do Embasamento Cristalino Pre­

Cambriano sao representados por rochas do tipo gnaisse (resultante de metamorfismo de medio a 

alto grau), com idades de ate 2.000 milh5es de anos, e granito (rocha resultante da consolidac;;ao 

do magma em regioes profundas da crosta e, por isto, classificada como plutonica), com idades 

ao redor de 600 milh5es de anos. Esses terrenos situam-se nos lados Leste e Sui da RMC nos 

municfpios de Santo Antonio de Posse, Jaguariuna, Pedreira, Itatiba, Vinhedo, Valinhos e 

Campinas nos distritos de Souzas e de Joaquim Egidio (IPT, 1981 e 1990). 

Foto 1.4. - Granito rosa - Divisa entre os municfpios de Campinas e Valinhos. 

Fonte: AUTOR (1999). 

Partindo do lado Norte do Municipio de Campinas e se estendendo pelo Distrito de Barao 

Geraldo e alem de Paulfnia encontramos o diabasio (rocha formada por consolidac;;ao de magma 

proximo a superficie da crosta, sendo por isso qualificada de sub-vuldinica). Ocorrem tambem 

na Regiao Metropolitana de Campinas, diques e soleiras de diabasio, rocha magmatica associada 

aos derrames vulcanicos de basal to que atingiram toda a Bacia Sedimentar do Parana (IPT, 

op.cit.). 
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Ocorrem no lado Oeste na Regiao, terrenos sedimentares representados por arenitos, 

ritmitos, argilitos, rochas formadas por sedimenta~ao em ambiente glacial fluvial e lacustre no 

periodo Permo-Carbonifero (era Paleoz6ica), ha cerca de 300 milhoes de anos e que pertencem a 

Forma~ao Itarare (Grupo Tubarao). Em alguns locais, como nos vales dos rios e ribeiroes que 

cortam a regiao, ocorrem sedimentos do periodo Quatemario parcialmente consolidados, dos 

tipos argilas, areias e cascalhos (IPT, op.cit.). 

Foto 1.5.- Sill de Diabaso- Rodovia Dom Pedro I, km 136, Municipio de Campinas. 

Fonte: AUTOR (1999). 
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Foto 1.6. - Arenito - Rodovia dos Bandeirantes, km 94, Municipio de Campinas. 

Fonte: AUTOR (1999). 

Foto 1.7. - Ritmitos (siltitos e folhelhos) - Rodovia dos Bandeirantes, km 97, Municipio de 

Campinas. 

Fonte: AUTOR (1999). 

22 



Figura 1.5. - Mapa geologico sirnplificado e localiza9ao das pedreiras da RMC. 
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2. AGREGADOS PARA CONSTRU<,:AO CIVIL 

2.1. Caracteristicas geologicas e tecnologicas 

Agregado, segundo BAUER (1995), e urn material particulado, sem forma definida, 

incoeso, de atividade quimica praticamente inerte, constituido de misturas de partlculas cobrindo 

extensa gama de tamanhos. 0 termo agregado e de uso generalizado na tecnologia de concreto; 

nos outros ramos da constru<;ao civil e conhecido, contorme cada caso, pelo nome especifico: 

filer, pedra britada, bica-corrida, rachao, etc .. 

Os agregados podem ser classificados segundo a origem, as dimensoes das particulas e o 

peso especifico aparente. Quanto a origem classificam-se como naturais, que sao aqueles que ja 

se encontram em estado particulado na natureza, como por exemplo, a areia e o cascalho e como 

industrializados ou artificiais, os que tern o estado particulado obtido por processos industriais, 

sendo a brita urn exemplo. No que se refere as dimensoes das particulas os agregados sao 

divididos em duas categorias: miudo (as areias) e graudo (os cascalhos e as britas). Conforme a 

densidade do material (peso especifico aparente) que constitui as particulas, os agregados 

classificam-se de acordo com a Tabela 2.1.: 

Tabela 2.1. Pesos Especificos Aparentes (kg/!). 

Vermiculita- 0,30 

Argila expandida- 0,80 

Esc6ria granulada I ,00 

Calcario- I ,40 

Arenito- I ,45 

Cascalho- I ,60 

Granito- I ,50 

Areia * - I ,50 

Basalto - I ,50 

Esc6ria- I ,70 

* Peso Especifico Aparente MCdio da areia seca ao ar. 

Fonte: BAUER ( 1995). 
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Hematita- 3,20 
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Os agregados industrializados ou artificiais sao produzidos pelo processo industrial da 

cominuis;ao, ou fragmenta<;ao (britagem) controlada de rochas cristalinas. Assim, muitas 

propriedades do agregado dependem inteiramente das propriedades da rocha matriz, por exemplo, 

composi<;ao quimica e mineral6gica, caracteristicas petrognificas, densidade, dureza, resistencia, 

estabilidade quimica e fisica, porosidade e cor. 

V arias sao as roc has aptas a serem exploradas para a produ<;:ao de agregados 

industrializados. Segundo PETRUCCI (1995), dentre as rochas mais comumente exploradas 

estao: 

• Granitos: rochas plutonicas acidas, constituidas por quartzo, feldspato (ortoclasio e 

plagioclasio) e mica, podendo apresentar outros minerais acess6rios que nao influenciam suas 

propriedades. Tern graos quase sempre grossos e cores quase sempre rosadas e sao muito 

abundantes no BrasiL 

• Gabros: rochas plut6nicas bitsicas, compostas de plagioclasio calcico, augita e minerais 

opacos, apresentando colora<;:ao escura, cinza ou esverdeada; sao duros e resistentes, semelhantes 

aos dioritos. 

• Dioritos: rochas plut6nicas intermediitrias, por vezes denominadas impropriamente de 

granitos pretos. Comp5em-se essencialmente de plagioclasio, biotita e hornblenda, com ou sem 

quartzo. 

• Diabitsios e Basaltos: rochas igneas vulcanicas (basalto) e sub-vucanicas (diabasio), 

constituidas por plagiocl<isio, piroxenio e, menos freqlientemente, olivina. Tem granula<;ao fina 

(basal to) a media ( diabasio) e tamanho uniforme. Sua maior ocorrencia se da na forma de diques, 

derrames, e soleiras. Sao escuras, tern grande resistencia e a maior dureza entre todas as rochas7
, 

que varia conforme o esfors;o de compressao se exers;a paralela ou perpendicularrnente as 

dires:oes das diaclases. Devido a estas caracteristicas, sao muito usadas na constru9ao civiL 

' Aproximadamente 150,0 MPa (BAUER, 1995). 
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• Gnaisses: rochas constituidas por plagioch\sio, quartzo (minerais claros e granulares), 

anfib6lio e micas (minerais escuros, alongados e laminares), biotita e muscovita, estruturada em 

bandas claras e escuras que formam pianos de gnaissificac;ao, resultado da pressao tect6nica que 

provocou o metamorfismo da rocha. Quando se originam das rochas sedimentares, sao chamados 

de paragnaisses; se provem do metamorfismo dos granitos, sao chamados ortognaisses. 

• Migmatitos: rochas de composi<;ao e estruturas heterogeneas e de granulac;ao media a 

grossa que, em geral, ocorrem em terrenos metam6rficos de medio a alto grau. Sua origem, 

controversa, se daria por fusao parcial de rochas pre-existentes, ou pela injec;ao de fundidos 

graniticos em rochas gm\issicas. Tern cor clara e escura, em geral, bandeada. 

Gnaisses e migmatitos sao rochas resistentes e apropriadas para a maioria dos prop6sitos 

de engenharia, desde que nao alteradas e nao apresentando pianos de foliac;ao em quantidade e 

dimens6es que possam configurar descontinuidades ou pianos propfcios a escorregamentos 

(ABGE, 1998). 

• Calcarios e dolomitos: rochas sedimentares constituidas de carbonatos de cillcio e de 

magnesia. Sao de facil desmonte, por serem estratificadas, sendo empregadas em construc;oes 

desde a mais remota antiguidade. 

Segundo NEVILLE ( 1997), do ponto de vista comercial ou para fins de engenharia, os 

agregados, naturais ou britados, podem ser agrupados segundo tipos litol6gicos que apresentam 

caracteristicas comuns. Muitas vezes se usam nomes comerciais ou locais de materiais que 

podem nao corresponder a classificac;ao petrogrilfica correta. 
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Tabela 2.2. - Classificayao comercial de agregados de acordo com o tipo de rocha. 

Gnaisse basico Silex 

Gabro 

Hornblenda 

Norito 

Peridotito 

Pieri to 

Roc has Dolomito 

de 

contato Calcario 

alteradas 

exceto Marmore 

Marmore. 

Andesito 

Basalto 

Porfiritos basicos 

Diabasio 

Epidiorito 

Qumtzo-dolerito 

Espilito 

Aplito 

Dacito 

Felsito 

Gran6firo 

Lavas porfiriticas 

Microgranito 

Ri6lito 

Traquito 

Roc has 

hipo-abissais 

A Incluindo rochas vulcanicas. 

"Rochas sedimentares e metamorficas. 

Fonte: NEVILLE ( 1997). 
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Gnaisse Arc6sio 

Granito Grauvaca 

Granoniorito Arenitos 

Granulito Tufos 

Pegmatito Siltito 

Quartzo-dolerito 

Sienito 

Arenitos Filito 

quarziticos Xisto 

Folhelho 

Quarztito 

recristalizado Roc has 

cisalhadas 



2.2. Defini~iies e especifica~iies 

Segundo PETTRUCCI (1981), deuomina-se brita o elenco de rochas duras e/ou semi­

duras representadas por granitos, gnaisses, basaltos, diabasios, migmatitos, gabros, calcarios e 

dolomitos, dentre outras, que, ap6s desmonte por explosivos e britagem, podem ser misturadas 

com outros insumos ( cimento, areia, etc.) e utilizados na construs;ao civil. 

No Estado de Sao Paulo se produz brita de pelo menos seis tipos de rochas diferentes: 

granito, gnaisse, basalto, diabasio, calcario e dolomito. Essas rochas ocorrem em praticamente 

todo o Estado, porem de forma diferenciada, conforme a Geologia da regiao. 

Na Regiao Metropolitana de Campinas nao existem outros tipos de atividades de 

mineras:ao a nao ser a extras:ao de roc has (basalto, diabasio, granito e gnaisse) e de minerais nao­

metalicos, principalmente argila e areia, alem de agua mineral. 

• Pedra Britada Segundo BAUER (1995), e o produto de cominuis:ao de rocha que se 

caracteriza por tamanhos nominais de graos enquadrados entre 2,4 e 64 mm, segundo as divisoes 

padronizadas da ABNTconstantes nas NBR's 7.174 (1982) e 7.211 (1983) e EB 655 (1991). Os 

tipos de pedra britada mais comumente produzidos sao os de numero I, 2 e 3, alem de pedrisco e 

p6 de pedra. 

0 tamanho do agregado usado na construs:ao civil se estende de dezenas de milimetros ate 

particulas com ses;ao transversal menor do que um decimo de milimetro. A ABNT, de acordo 

com a NBR 7.225 (1993), classifica a pedra britada de acordo com suas dimensoes nominais. 

Conforme o grau de cominuis;ao a que sao submetidas, essas rochas dao ongem a 

fragmentos de dimensoes variadas, que sao classificadas e numeradas de acordo com seus 

tamanhos nominais, definidos pela abertura de peneiras de malhas quadradas em milimetros, 

como mostra a Tabela 2.3 .. 
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Tabela 2.3. - Distribuis;ilo granulometrica da pedra britada. 

Pedra 1 4,80 12,5 

Pedra 2 12,5 25,0 

Pedra 3 25.0 50,0 

Pedra 4 50,0 76,0 

Pedra 5 76,0 100,0 

Fonte: NBR 7.225 (1993). 

Comumente. a serie de pene!fas necessarias para produzir agregado satisfazendo as 

granulometrias da NBR 7.211 (1983) nilo silo utilizadas, para se conformar a natureza da rocha e 

a demanda, gerando-se uma serie urn pouco diferenciada. Comercialmente, resultam as diversas 

britas comerciais: pedrisco a pedra 4. 

Tabela 2.4.- Peneiras utilizadas na produyilo de pedra britada co mercia! x NBR 7.211. 

2,0 

2,4 2,4 

9,5 9,0 

19,0 16,0 

25,0 27,0 

38,0 45,0 

64,0 76,0 

Fonte: NBR 7.211 ( 1983) e BAUER ( 1995). 

• Po de Pedra - Produto gerado em decorrencia da natureza do processo de britagem das 

rochas, e diferenciado de pedreira para pedreira, pois e constituido de todo material passante na 

peneira industrial de 2,4mm. Normalmente e mais fina que as areias naturais. 

29 



• Areia de Brita - Nas pedreiras que utilizam no processo, a lavagem de brita, a iigua 

utilizada e desviada para urn separador, onde a areia e retirada atraves do uso de peneiras de 

gradua<;ao media. (0, 15/4,8mm). 

• Filer - Material fino obtido no fundo dos tanques de lavagem de britas, atraves de 

processus de decanta.;:ao e peneiramento para se separar da areia. E comum a utiliza<;:ao de 

peneira industrial de 0,075mm de abertura para esta etapa. 

• Bica-corrida - Material nao produzido regularmente, apenas sob pedido, provem da 

bica-corrida secundiiria com gradua<;:ao maxima de 76,0mm. 

• Rachiio - E a fra<;ao acima de 76,0mm da bica-corrida secundiiria ou, eventualmente, da 

bica corrida primiiria. Sua gradua<;ao vai de 76,0 a 200,0mm ou em alguns casos, dependendo das 

regulagens e dos tipos dos britadores, ate a 300,0mm (BAUER, 1995). 

• Restolho - Rejeito do processo industrial da pedreira, o restolho e o subproduto de 

rochas menos sas excluidas da produ<;ao na saida do britador primario. 

• Blocos - Fragmentos de rocha de dimensoes acima do metro, resultados dos fogos de 

bancada que, depois de devidamente reduzidos, vao abastecer o britador primiirio ou ser utilizado 

em situa<;oes especiais, como por exemplo os quebra-mares. 

2.3. Aplica~oes e qualidade 

Os principais usos da pedra britada decorrem de suas propriedades fisicas. Suas aplica<;oes 

mms comuns e mais significativas em terrnos de volume consumido sao: como agregado na 

produ<;ao dos concretos asfalticos (betuminoso) e de cimento (hidriiulico ), na fabrica<;ao de pre­

moldados de concreto, prote<;ao de taludes de barragens, como lastro em leitos de ferrovias, em 

rodovias e pistas de aeroportos (CA V ALCANTI, 1990). 
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Segundo BAUER (1995), emprega-se o agregado em extensa gama de situas:oes: 

a) Concreto Hidniulico ou Concreto de Cimento 

0 preparo do concreto e o principal campo de consumo de pedra britada. 0 concreto 

e urn produto originado da mistura, em propor<;6es convenientes, de agregados (graudos e 

rniudos), cirnento e agua. Sao empregados, principalmente o pedrisco, a pedra I, e a pedra 

2. Ern substitui<;ao as areias naturais e corn a evolu<;ao da tecnologia do concreto, o p6 de 

pedra tende a vir a ser empregado ern grande escala. Nos concretos rnassa e cicl6pico 

usam-se como agregado graudo a pedra 4 eo rachao. Urna variedade que vern se tornando 

de uso freqi.iente ern obras de engenharia e o concreto cornpactado corn rolo (CCR), 

lan<;ado, cornpactado e utilizado como aterro (ABGE, 1998). 

b) Concreto Beturninoso ou Concreto Asfaltico 

0 concreto asfaltico e urn produto originado da rnistura, ern propor<;6es convenientes, 

de agregados e beturne. 0 agregado para o concreto beturninoso e necessariamente pre­

dosado, misturando-se diversos agregados cornerciais, devido a necessidade de se 

satisfazer peculiar forma de distribui<;ao granulornetrica. Destinado, principalmente, para 

uso ern pavimentos onde sao requeridas coesao, flexibilidade e resistencia, sao usados 

filer, areias, pedra I, pedra 2 e pedra 3. 

c) Argamassas 

Ern argamassas de tra<;o rnais apurado, podem ser utilizados a areia de brita e o p6 de 

pedra. Estas argamassas sao usualmente usadas como enchirnento. 

d) Lastros de Estradas de Ferro 

E um corpo granular, padronizado pela ABNT, EB-655 (1991), com distribui<;ao 

granulometrica conveniente (praticarnente pedra 3), sobre qual se assentarn os dorrnentes. 

Este lastro tern funs:oes diversas que vao desde perrnitir a elasticidade da via como 

assegurar uma boa drenagern. 
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e) Enrocamentos 

Com distribui<;ao granulometrica conveniente, sao feitos conforme a natureza, com 

restolho ou bica corrida. Tern fun<;5es de compor barragens, muros de arrimo, gabioes, 

etc .. 

f) Aterros 

Utilizados em aterros de solos argilosos para obter-se mais facilmente alto indice de 

suporte. Neste caso, o agregado utilizado eo restolho. 

g) Corre<;i'lo de Solos 

Em solos cuja plasticidade e alta, utiliza-se p6 de pedra para atenuar esta 

caracteristica. 

h) Pavimentos Rodoviarios 

Para este emprego, a NBR 7.174 (1982) fixa tres gradua.yoes para o esqueleto e uma 

para o material de enchimento das bases de macadame hidraulico, gradua<;5es estas que 

diferem das pedras britadas. 

i) Pedras de Revestimento 

Servem de elemento duravel e decorativo em revestimentos e para cal<;:amentos. 

Podem ser utilizadas de modo rustico ou polidas. Dao belo aspecto as fachadas e pisos. 

As verificay5es de qualidade consistem no exame para aceita<;i'lo ou rejei<,:i'lo dos 

agregados, nos ensaios de controle nos varios pontos de beneficiamento e na verifica<;:i'lo das 

condi<;:5es de estocagem e manuseio dos agregados (ANDRIOLO, 1984). 

A jazida de onde seni extraido o agregado deveni ser previamente caracterizada atraves de 

ensaios de qualifica<;:i'lo. Quando a natureza dos agregados e desconhecida ou hit duvidas quanto a 

sua durabilidade (tanto no estado natural, quanto nas condi<;:5es especificas de utiliza<;i'lo ), podem 

ser solicitados alguns dos ensaios ou analises seguintes: 
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a) Aprecias;ao petrogratica de materiais naturais- NBR 7.389 (1992); 

b) Reatividade potencial de alcalis em combina<;5es cimento-agregado- NBR 9.733 (1987); 

c) Verifica.;ao da reatividade potencial pelo metodo quimico- NBR 9.774 (1987); 

d) A valia<;ao da reatividade potencial das rochas carbonaticas ou alcalis do cimento - NBR 

10.340 (1988); 

e) Determina<;ao do modulo de deforma<;ao estatico e coeficiente de "Poisson" de roc has -

NBR 10.341 (1988); 

f) Determina<;ao da resistencia ao esmagamento de agregados graUdos- NBR 9.938 (1987). 

A analise petrognifica pode indicar qua1s dos ensmos relacionados ac1ma serao 

necessaries para qualifica<;ao. As amostras de urn agregado deverao ser as mais representativas 

que se possam obter. V aria<;oes sao esperadas e fen5menos isolados nao de vern ser motives para 

rejei<;ao do material todo. As amostras deverao, sempre que possivel, ser coletadas nos pontos 

finais de utiliza.;ao, porem amostragens e verifica.;oes em pontos intermediaries podem ser de 

grande auxilio no controle e compreensao das sitna<;5es (ANDRTOLO, 1984). 

lndependentemente da graduas;ao dos agregados, devem ser realizados os seguintes 

ensaios para sua qualifica<;ao a seguir: 

a) Determina<;ao da composi<;ao granulometrica- NBR 7.217 (1987); 

b) Determina<;ao da mas sa unitaria em estado sol to - NBR 7.251 ( 1982); 

c) Determina<;ao do teor de argila em torroes e materiais friaveis- NBR 7.216 (1987); 

d) Determina<;ao do teor de particulas I eves- NBR 9.936 (1987); 

e) Determina<;ao de sais, cloretos e sulfates soluveis- NBR 9.917 (1987). 

Para uma melhor analise, devem ser realizados os eusaios relacionados a seguir, de acordo 

coma as dimensoes do agregado: 

f) Determina<;ao de impurezas orgimicas humicas- NBR 7.220 (1987); 

g) Ensaio de qualidade do agregado NBR 7.221 (1987); 

h) Determina<;ao do inchamento- NBR 6.467 (1987); 
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i) Determina<;ao da massa especifica na condi<;ilo saturada superficie seca ~ NBR 7.810 

(1983); 

j) Determina<;ilo do indice de forma pelo metodo do paquimetro ~ NBR 7.809 (1983); 

k) Ensaio de abrasao "Los Angeles"~ NBR NM 51 (2001). 

Segundo NEVILLE (I 997), pelo menos tres quartas partes do volume do concreto sao 

ocupadas pelos agregados, nao surpreende que a sua qualidade seja de consideriivel importilncia. 

0 agregado nao s6 pode influenciar na resistencia como tambem comprometer a durabilidade e o 

desempenho aos fins a que sao utilizados. 
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3. ASPECTOS DA PRODU<,::AO MINERAL 

3.1. Relevancia do setor mineral 

Antes de discorrer sobre o principal objetivo deste trabalho, que e verificar se a atual 

estrutura de produ<;ao de brita da Regiao Metropolitana de Campinas e adequada para atender a 

demanda da mesma, faz-se necessario uma r:ipida explana<;ao sobre a importancia da atividade 

miner:iria para a sociedade de uma maneira geral e para cada urn de nos em particular. Nossa 

dependencia dos minerais e tao grande, que ate se torna uma tarefa dificil relacionar hoje, dentro 

da sociedade ocidental, todos os bens minerais de que derivam os objetos que fazem parte de 

nosso cotidiano, as estruturas que utilizamos para moradia, trabalho, lazer e as materias-primas 

que alimentam nossas indt!strias. 

E impossivel falar dos avan<;os da civiliza<;ao sem pensar em minera<;ao, pois ela 'prove a 

humanidade de uma grande variedade de materias-primas e de produtos imprescindiveis a 
manuten<;:ao da vida, ao conforto e ao progresso da civiliza<;ao. Os recursos minerais sao 

utilizados pelo homem desde a mais remota antigtiidade e o dominio das tecnicas de extra<;ao, de 

beneficiamento, moldagem e de conforma<;ao dos minerais e das rochas servem ate para medir o 

progresso e a evolu<;ao do homem. A propria historia utiliza alguns recursos minerais ou metais 

para caracterizar os patamares do desenvolvimento da humanidade: !dade da Pedra, do Bronze e 

o do Ferro eo Cicio do Ouro'. (DAMASCENO, 1998). 

Ainda segundo o mesmo autor, na Era Industrial, iniciada em 1760, o homem ampliou 

extraordinariamente tanto o uso intensivo como o numero de recursos minerais, tendo sido o 

carvao mineral a fonte energetica que alimentava as m:iquinas a vapor. D:i continuidade a Era 

Industrial o petrol eo, que e a base da civiliza<;ao moderna. No presente, a Era Espacial ou Nuclear 

utiliza recursos minerais como o litio e outros j:i utilizados no passado, mas hoje de uma outra 

maneira, atraves de outras propriedades especificas, como o quartzo e o silicio de alta pureza. 
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Para ressaltar a importancia vital e estrategica dos minerais, podemos citar o enxofre, os 

fertilizantes, os corretivos do solo e o sal para imediatamente analizarmos que, sem o primeiro 

nao ha ind(rstria quimica, sem os segundos, a produtividade agricola baixa a niveis 

incompan!veis; sem o ultimo, o homem nao pode viver nem haven! saude nos rebanhos. Sem o 

calcario nao ha cal ou cimento e praticamente desapareceria a moderna constru<;ao civil. 

No seu dia-a-dia, cada pessoa usa diretamente ou indiretamente uma imensa quantidade 

de substancias derivadas de minerais, e a qualidade de vida de uma sociedade esta vinculada ao 

consumo de tais bens. A lista de objetos que provem da mineras:ao ou que sao compostos de 

produtos minerais e tao imensa, que seria muito mais facil enumerar aqueles que nao possuem 

urn bern mineral a eles atrelado. 

Segundo ALVES (1998a), 'a perspectiva para o setor mineral brasileiro e de crescimento 

moderado ou, no minimo, de estabiliza<;ao'. Ainda conforme este autor, o carro-chefe da 

produ<;ao mineral brasileira e o minerio de ferro, com a maior parte da produs:ao destinando-se ao 

mercado externo, especialmente o asiatico. Note-se que nem a crise econ6mica da Asia em fins 

de 97 provocou redu<;ao do volume exportado em 1998, que em setembro ja superava, com 109,5 

milhoes de toneladas e faturamento de US$ 2.363 bilhoes, o total do mesmo periodo do ano 

anterior, de 102,8 milhOes de toneladas e faturamento de US$ 2.140 bilhOes (dados do 

Sinferbase-Sindicato dos Produtores de Ferro e Metais Basicos). Em termos de mercado interno, 

atualmente em recessao, as vendas nao seguiram o mesmo caminho que as exporta<;oes, pois 

houve produ<;ao de bens maior que o mercado podia absorver, considerando-se que a industria 

automobilistica e o principal consumidor de a<;o no Brasil. Isto demonstra que podemos e 

devemos acreditar e investir no crescimento da produs:ao de minerio de ferro para o mercado 

externo. 

0 ouro, tambem importante na prodw;:ao mineral brasileira, atualmente requer maJOr 

cautela, pois seu baixo pre<;o recomenda apenas a manuten<;ao e a otimiza<;ao de minas que sao 

rentaveis. Com respeito a produ<;ao de cobre, embora o Brasil nao se mostre auto-suficiente, ha 

boas perspectivas a medio prazo referentes a projetos como Sossego e Salobo. 
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Dos minerais industriais, principalmente o caulim, tambem se espera crescimento da 

produs;ao, pois conseguimos conquistar uma posis;ao confortavel no mercado internacional e 

nossas duas principais empresas, Para Pigmentos e Rio Capim Caulim, encontram-se em fase de 

expansao; com a fronteira agricola sempre crescendo, a industria de fertilizantes tambem 

demandani materia-prima; a produ9ao nacional dos agregados para constru<;ao, areia e brita, que 

atinge hoje quase o mesmo volume do minerio de ferro (150 milhOes de toneladas em 1998), e o 

segundo segmento mais importante do setor mineral brasileiro (BIGARELLI; ALVES, 1998). 

No entanto, para esses minerais, que sao considerados de uso social (incluindo o cimento), 

com urn forte crescimento nos anos de 1993 a 1998 (ALVES, 1998b), o progn6stico e de que, na 

pior das hip6teses, eles vao se estabilizar, em virtude da existencia da demanda de urn mercado 

inercial dos grandes centros urbanos. 

Diante de tais dados, observamos que ao setor mineral, com importancia indiscutivel para 

o crescimento de nossa economia, abre-se urn horizonte favoravel dentro das atuais 

circunstancias mundiais, 'a menos que a crise internacional assuma gravidade bern maior' 

(ALVES, l998a). Tambem ARANTES (1997) pactua com essa opiniao, dizendo que o 

desenvolvimento do Brasil passa necessariamente pela expansao de sua base de recursos naturais, 

conforme demonstrado no Plano Plurianual para o Desenvolvimento do Setor Mineral, faltando 

apenas a concretizavao desse nosso potencial a urn ritmo mais adequado as nossas necessidades 

de crescimento e de atra.,:ao e manuten<;:ao de investimentos no setor. 

3.2. Produ~iio mineral e sua rela~ao com a economia nacional 

Segundo QUARESMA (1998) a ind(!stria extrativa mineral brasileira teve urn 

crescimento de 486,5%, com uma taxa anual superior ilquela dos I 0 primeiros colocados do 

mundo no periodo entre os anos de 1978 a 1993. 
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Em 1978 o Brasil ocupava a 8' posis;ao no mundo em rela<;:ao ao valor de produ<;:ao 

mineral, com US$ 1.364 milh5es e 15 anos depois, em 1993, assumia a 6" posi<;:ao mundial, com 

urn valor de US$ 8.000 milh5es, ultrapassando o tradicional Canada, de cultnra mineira, e dentro 

da America Latina, tambem extrapolando as produ<;:5es somadas do Chile, Peru e Mexico. 

QUARESMA (op. cit.) atribui tal evolu<;ao positiva ao grande potencial geologico do pais 

aliado a hipotese da estabilidade da legisla<;:ao mineral brasileira que, entre a Constitui<;:ao de 

1967 e a de 1988, manteve os dispositivos legais que regulamentavam a atividade mineral, 

fignrando como pilares desse crescimento o Codigo de Minera<;:ao, a legisla<;:ao tributaria, 

acompanhada dos incentivos fiscais regulamentados pelo GEIMI (Grupo Executivo da Industria 

da Minera<;:ao ), al<~m da CEI - Cota de Exaustao Incentivada, admitida pela Secretaria da Receita 

Federal. Com rela<;:ao a 'instabilidades' que inibem investimentos no setor mineral de q ualquer 

regiao do mundo, o mesmo autor faz men<;:ao as conseqliencias para a produ<;:ao mineral da 

Russia, Ucrania, Cazaquistao e Uzbequistao, da instabilidade politica gerada pelo desdobramento 

da URSS, com a passagem de uma economia centralizada comunista para a economia de 

mercado, quando todos os 4 paises juntos apresentaram no periodo de 1978 a 1993 um 

crescimento bem menor do que o dos outros paises. 

Devemos tambem, e principalmente, levar em conta que o processo de globaliza<;ao que 

se instalou no mundo, com a busca de novas reservas para explota<;:ao de minerios a custos 

baixos, a existencia de leis ambientais mais brandas. de incentivos fiscais e melhores teores de 

minerios, pelas empresas de paises de cultura mineira, tem sido o responsavel por grande parte 

deste crescimento. 

Enfim, ao Iongo desses 15 anos e nos dias recentes, tivemos no Brasil e no mundo 

inumeras mudan<;:as, tanto na economia quanto na propria minera<;:ao, que influenciaram para que 

os numeros flutuassem bastante. No Brasil, aconteceram privatiza<;:5es, alem de fus5es de 

grandes grupos mineiros, com participa<;:ao de capital estrangeiro. 
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Nas ultimas decadas, vern decaindo os pres;os das "commodities" minerais e o que se 

observa e que a importfmcia dos beus minerais nas ecouomias nacionais vern diminuindo. 

0 efeito no Brasil nao e diferente, pois observamos em dados extraidos do Anuiirio 

Mineral Brasileiro que o produto da indtlstria extrativa mineral vern caindo no decorrer dos anos. 

Em 1991 este valor era de US$ ll ,5 bilhoes. contribuindo com aproximadamente 2,8% do PIB 

(Produto Interno Bruto), de US$ 412 bilhoes. Jii em 1997, o produto da industria extrativa 

mineral cairia para US$ 7,4 bilhoes e contribuiria com apenas I ,0% do PIB. A exportas:ao e a 

importas;ao de bens primarios flutuaram bastante nesse periodo de sete anos. 

0 decrescimo do pres:o das "commodities" minerais fez com que tambem houvesse urn 

decrescimo na importiincia do produto da industria de transforma9ao mineral para o pais. Em 

1991 contribuiria para o PIB com 26,7% (US$ 110 bilhoes). Somente viria a contribuir com 8,3% 

(US$ 66,5 bilh5es) no anode 1997. 

Ja no ano de 2000, a industria extrativa mineral, teve uma expansao de 11,48%, sendo urn 

dos setores que mais contribuiram para o crescimento do PIB. Esta expansao da atividade mineral 

foi possibilitada principalmente pelo aumento na prodw;:ao de petr6leo e minerio de feiTo, dois 

itens que pesam significativamente na PMB. Tam bern houve, porem, crescimento da produs;ao de 

outras substiincias minerais, que ajudaram a mineras:ao em 2000 registrar uma taxa media de 

crescimento de 8,2% nos ultimos cinco anos. (ALVES, 200 I). 
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Figura 3.1. Taxas reais de varia<;ao do PIB (% ). 
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Outra variavel que indica o crescimento da industria mineral brasileira e a arrecada<;ao da 

CFEM8
, cuja aliquota e de ate 3%. Tern como base de calculo o faturamento resultante da venda 

do produto mineral, obtido ap6s a ultima etapa do processo de beneficiamento adotado e antes de 

sua transforma<;ao industrial, excluindo impostos, frete e seguro, incidentes na comercializa<;ao. 

0 Programa Nacional de Arrecada<;ao da CFEM, para o quadrienio 1997-2000, apresentou 

excelente performance. Durante esse perfodo, foi registrado crescimento medio de arrecada<;ao da 

ordem de 20%. Para o Programa atual, que teve infcio neste ano, a meta e atingir em 2004 o 

recolhimento de R$ 204 milh6es e (DNPM, 200lb). 

8 Compensa~;ao Financeira pela Explora~;ao de Recursos Minerais e devida pelas empresas mineradoras aos Estados, 

Municfpios e aos 6rgaos da Administra~;ao Direta da Uniao, na respectiva propor~;ao de 23%, 65% e 12%, como 

contrapresta~;ao pelo aproveitamento economico dos recursos minerais. 
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3.3. Mercado produtor mineral do Estado de Sao Paulo 

Anualmente sao extraidos bilhi'ies de d6lares em minerais do solo brasileiro. No final de 

1991 o Brasil alcans;ou urn valor de US$ 10.778.000.000 com o Estado de Sao Paulo 

contribuindo com apenas 4,5% deste total (US$ 506.000.000). De 1991 ate 1999, o Estado de Sao 

Paulo vern aumentando a sua participa<;ao. No anode 1999, o Estado participava com 5, I% (US$ 

647.961.000) dos US$ 12.638.617.000 extraidos em minerais, tendo sido o pico em 1996 quando 

obteve 9,5% do total daquele ano (DNPM, AMB 1991-2000). 

Sabe-se que a participa<;ao do Estado de Sao Paulo nao cresceni a numeros expressivos 

pois nao h:i produs;ao vultosa de bens de valores unitarios altos. No Estado, o valor da produs;ao 

de minerais metalicos nunca ultrapassou nestes 9 anos valores de 0,07% do total do valor da 

produs;ao brasileira. Em relas;ao a produs;ao dos minerais energeticos, em 1991 nao foi explorado 

nada que gerasse valor. Ja em 1996, a produs;ao de energeticos alcans;ou 1,4% do valor da 

produs;ao brasileira, estando em 1999 com valores em torno de 0,65% (DNPM, op. cit.). 

Contrariando os numeros aCima, no valor da produ<;ao dos minerais nao-metalicos o 

Estado surpreende. Em 1991 o Brasil gerou US$ 2.444.104.000 na produ<;ao de minerais nao­

metalicos. Sao Paulo gerou US$ 504.616.000, que correspondem a 21,0% do total. Em 1996 essa 

fatia do valor da produ<;ao mineral ja aumentou para 34,0%. Mas em 1999 o desempenho nao se 

repetiu e o Estado participou com 23, I% da produs;ao total de bens nao-metalicos, gerando cifras 

de US$ 1.091.920.000 (DNPM, op. cit.). 

No que se refere a distribui<;ao das minas por substancias minerais, verifica-se que 1128 

delas (72,6%) estao ligadas a Industria da Construs;ao Civil, sendo as unidades produtoras de 

pedras britadas 31,0% deste total (DNPM, 1998). 

Com base nas informa<;i'ies disponibilizadas pelas empresas de mineras;ao nos Relat6rios 

Anuais de Lavra (RALs) apresentados ao DNPM, ao Iongo dos anos vern sendo desenvolvido urn 

trabalho para se trayar o perfil das empresas de minera<;ao no Brasil. Este estudo elucida bern o 

mercado produtor que buscamos compreender. 
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Os dados referem-se a minas com produs:ao bruta (ROM) superior a I 0.000 t/ano e nao 

incluem os energeticos, as concess5es para agua mineral e parte de algumas sustancias que tern a 

quanti dade produzida eo valor de produs:ao estimados por Unidades da Federayao, como eo caso 

da areia, cascalho, argilas e pedra britada9 

Das I. 704 minas mapeadas pelo DNPM, no ano de 2000, foram classificadas e divididas 

conforme a Tabela 3.1., que segue abaixo: 

Tabela 3.1.- Classes de minas segundo Produs:ao Bruta (ROM) 10
- Classificas;ao DNPM. 

Fonte: DNPM (200la). 

Por esse criterio, segundo grupos, foram classificadas as mmas brasileiras conforme 

apresentado na Tabela 3.2 .. 

De posse desta distribuis:ao, observa-se que a regiao de maior concentras:ao e a Regiao 

Sudeste e que a maioria das minas sao de pequeno porte. Isto equivale a dizer que, em sua 

maioria, as minas brasileiras sao de pequena escala e localizadas no Sudeste. 

9 
Ja, no proprio DNPM observa-se a dificuldade de se ter dados confiaveis da produvao de areia e pedra britada. 

10 ROM- "run of mine", produyao na 'boca da mina'. 
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Tabela 3.2. - Classifica<;:ao das minas por regiao, segtmdo DNPM. 

Fonte: DNPM (200 I a). 

A produ<;:ao destas pequenas minas esta mais voltada a industria de constru<;ao civil: areia 

e cascalho, pedra britada, argilas e calcario. No geral, o estudo conclui que ha uma 

predominancia de substancias nao-metalicas (92,3%) na minera<;ao nacional, sen do 78,2% del as 

destinadas a constru<;ao civil. 

Tabela 3.3. - Classificas:ao das minas por Estado- Regiao Sudeste, segundo DNPM. 

Fonte: DNPM (200 I a). 

Atraves da Tabela 3.3., observa-se que Sao Paulo e o maior produtor mineral da regiao 

Sudeste e o lider na minera<;ao de agregados para a construs:ao civil, com importancia vital para o 

desenvolvimento do mesmo, convivendo nesse segmento desde grandes empresas multinacionais 
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quanto pequenas companhias de estrutura familiar o que da uma caracteristica diferenciada em 

rela9ao a outros segmentos da minera9ao. 

Os numeros da produ9ao de pedra britada no Brasil demostram a importancia que este 

bem mineral tem para o pais e para o Estado de Sao Paulo. Reunindo n(tmeros no DNPM, obteve­

se a Tabela 3.4.: 

Tabela 3.4.- Produ<;:ao de pedra britada no Brasil x Estado de Sao Paulo. 

Fonte: DNPM, AMB ( 1995 - 2000). 

Analisando os dados obtidos, observa-se que a produ<;:ao de pedra britada do Estado de 

Sao Paulo gira em torno de 35,0% da produ<;:iio nacional, mas no anode 1996 o Estado conseguiu 

superar o restante do Brasil na explota9ao de pedra britada. Desde 1991 ele vem aumentando sua 

produ<;:ao de pedra britada, areia e cascalho de maneira vertiginosa. 
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4. CARACTERIZA(:AO DAS PEDREIRAS DA RMC 

Geralmente, os grandes centros consumidores de agregados encontram-se em regi5es 

geologicamente favoniveis a existencia de reservas de boa qualidade. A areia e a pedra britada 

caracterizam-se pelo baixo valor unitario e alto valor local. 

A RMC e servida por 10 (dez) pedreiras produtoras cadastradas no DNPM (200la) e na 

Anepac. Os municipios da Rl\IIC contribuem com 1,5% da CFEM arrecadada pelo Estado de Sao 

Paulo (DNPM, AMB, 2000). Segundo os criterios do DNPM as pedreiras da RMC podem ser 

classificadas conforme segue na Tabela 4.1.: 

Tabela 4.1.- Classificas:ao das Pedreiras da RMC. 

Basalto Pedreira e Pavimentas:ao Ltda. Americana E 

Basal to Pedreira e Pavimenta<;:ao Ltda. Campinas c 

Basalto Pedreira e Pavimenta<;:ao Ltda. Campinas D I 

Basal to Pedreira e Pavimenta<;;ao Ltda. Jaguariuna E 2 

Conti! Indutria e Comercio Ltda. Itatiba G I 

Galvani Engenharia e Comercio Ltda. Paulinia F 

Pedreira Bonato Ltda. 
Santa D' 

E 
Oeste 

Pedreira Fazenda Velha Ltda. Nova Odessa E I 

Usina Paulista de Britagem- Pedreira Sao Jeronimo Valinhos E 

Fonte: DNPM (200la). 

Na area que abrange os municipios da RMC, o DNPM registra a existencia de 18 titulos 

de concessao de lavra de rocha sendo que, deste total, 13 pertencem as atuais empresas 

produtoras e 4 sao pequenas areas, que os utilizam para a produ<;:ao de paralepidedos. 0 titulo 

restante pertence a Faion Minerayao e Comercio Ltda. que recem se instalou na regiao e ainda 
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nao esta presente nas estatisticas do DNPM. Ainda na RMC, o DNPM ja registra urn mimero de 

13 requerimentos de lavra para fins de produ9ao de pedra britada, sendo sete (7) deles no 

municipio de Campinas. 

Para a realiza9ao deste trabalho, buscou-se tra9ar o perfil de todas as 10 (dez) pedreiras da 

Regiao Metropolitana de Campinas. Registrou-se a existencia de uma unidade produtora nas 

obras de constru9ao do Shopping Parque Dom Pedro que, contudo, nao disponibilizou dados de 

sua produ9ao nem possui tftulos de lavra no DNPM. 

Foto 4.1. - Pedreira Obra Shopping Parque Dom Pedro -Municipio de Campinas. 

Fonte: AUTOR (2001). 

Tambem ainda, devido a grande demanda e disputa comercial, algumas empresas, atraves 

de seus representantes, nao atenderam os diversos apelos telef6nicos e visitas pessoais para 

obten9ao de dados de pesquisa direta do proprio autor. 

46 



4.1. Empresas produtoras 

4.1.1. Basalto Pedreira e Pavimentadora Ltda. 

A Basalto Pedreira e Pavimentadora Ltda. pertence ao Grupo Estrutural, que atua tambem 

em viirios outros empreendimentos da construyao civil. Atualmente operam 7 (sete) pedreiras, 

das quais 5 (cinco) estao localizadas na RMC. 

Segundo trabalho realizado pelo Professor Celso Pinto Ferraz (1999-2001), a Basalto 

Pedreira e Pavimentadora Ltda. estii entre as I 00 maio res empresas brasileiras de minera9ao. 

Alternando posi96es no "ranking", estii sempre entre as tres maiores produtoras de pedra britada 

do Brasil. Estes dados mostram a importancia da Basal to para a RMC. 

Para este trabalho, foram selecionadas 4 ( quatro) pedreiras que se apresentam ma1s 

pr6ximas ao centro s6cio-econ6mico da RMC, a cidade de Campinas. 

A) Basalto 2 - Pedreira Jaguariuna-SP. 

A jazida da Basalto 2, em area propria, na cidade de Jaguariuna esta localizada na Chiicara 

Lory, s/n .. As reservas estimadas dajazida sao de aproximadamente 15 milhoes m3
, ou seja, sua 

vida uti! seria de cerca de 3 5 anos, supondo a produ9ao atual. 

A explotayao teve inicio no ano de 1989, tendo hoje a capacidade instalada de produyao 

de 85.000 times. A area explorada ate o ano de 2001 foi de 20,0 ha, tendo sido requerida uma 

area de 81,91 ha. 

Mantendo estoques medios em torno de 225.000 t, no ano de 2000, a empresa aumentou 

seus estoques para 315.750 t (equivalente a 10 anos de produyao). Sua produ91io total no periodo 

de 1997 - 2000 foi de 203.574 t, correspondente a uma produyao media de 51.000 t de brita. 

Segue na Tabela 4.2. a produ9iio: 
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Tabela 4.2.- Basal to 2, Pedreira Jaguariuna, produ9ao entre os anos 1997 2000. 

1997 58.095 

1998 57.772 

1999 45.045 

2000 42.661 

Fonte: AUTOR (200 1 ). 

0 bern mineral explorado nesta pedreira e o basalto, sendo produzida a pedra britada e 

seus subprodutos. 

B) Basalto 5- Pedreira Campinas-SP. 

A jazida da Basalto 5 esta localizada na Fazenda Santa Babara, na Estrada Campinas -

Monte Mor (SP-101) no km 2,3, em area arrendada. As reservas estimadas da jazida sao de 

aproximadamente 25 milhoes m3
, com esgotamento previsto para o anode 2035. 

Tabela 4.3.- Basalto 5, Fazenda Santa Barbara, produ<;:ao entre os anos 1997- 2000. 

1997 95.064 

1998 98.768 

1999 88.352 

2000 97.862 

Fonte: AU TOR (200 1 ). 

A explota<;:ao do bern mineral basalto, teve inicio no ano de 1996, tendo hoje a capacidade 

insta1ada de produ<;:ao de 120.000 t/mes. A area explorada ate o anode 2001 foi de 20,0 ha, tendo 
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sido requerida uma area de 38,25 ha. Tern mantido estoques medios no decorrer dos anos de 

214.500 t. Sua produo;:ao total no periodo de I 997-2000 foi de 380.000 t, correspondente a uma 

produo;:ao media de 95.000 t de brita. 

C) Basalto 6 - Pedreira Carnpinas-SP. 

A jazida da Basalto 6, em area propria, na cidade de Campinas esta Jocalizada na Rodovia 

Lix da Cunha (SP-073), no km 14,4 no bairro Ires Vendas. As reservas estimadas dajazida sao 

de aproximadamente 13 milhoes m
3

, ou seja, sua vida util seria de cerca de 35 anos, supondo a 

produo;:ao atual. 

A explotao;:ao teve inicio no ano de 1998, tendo hoje a capacidade instalada de produo;:ao 

de 75.000 t/mes. A area explorada ate o anode 2001 foi de 16,0 ha, tendo sido requerida uma 

area de 30,15 ha. 

A rocha ]avrada nesta pedreira e o migmatito, sendo produzido a pedra britada e seus 

subprodutos. 

Tabela 4.4.- Basalto 6, Bairro Ires Vendas, produo;:ao entre os anos 1998-2000. 

1997 -X-

1998 44.235 

1999 47.511 

2000 56.550 

Fonte: AUT OR (200 1 ). 

Tern estoques variando desde o inicio de suas atividades de 39.000 a 55.500 t. Sua 

produo;:ao total no periodo de 1998 - 2000 foi de 148.300 t, correspondente a uma produ9ao 

media de 49.500 t de brita. 
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4.1.2. Conti! Industria e Comercio Ltda. 

A Conti! Industria e Comercio Ltda., com sua pedreira situada na Rodovia Alquindar 

Monteiro Junqueira, no km 39,5, na cidade de ltatiba, produz hoje quase que exclusivamente 

bica-corrida de granito e nao se interessou na participac;ao deste trabalho. 

4.1.3. Galvani Engenharia e Comercio Ltda. 

A Galvani Engenharia e Comercio Ltda., com sua pedreira situada na cidade de Paulinia, 

Estrada Municipal Fazenda Sao Bento, km 2,0, explora o diabasio e as reservas estimadas da 

jazida sao de aproximadamente 3.600.000 m3
, ou seja, sua vida uti! seria de cerca de 70 anos, 

supondo a produc;ao atual e a nova area arrendada. 

A explotac;ao do bern mineral diabasio se da desde antes de 1972, quando a Galvani 

Engenharia e Comercio Ltda. assumiu a unidade. Tern, hoje, a capacidade instalada de produc;ao 

de 50.000 t/mes. A area explorada ate o ano de 2001 foi de 23,0 ha, tendo sido requerida uma 

area de 45,0 ha. 

Com estoques medios no decorrer dos anos de 51.000 t, sua produc;ao total no periodo de 

1997- 2000 foi de 2.220.000 t, correspondente a uma produc;ao media de 555.000 t de brita. 

Tabela 4.5.- Galvani, Paulinia, Fazenda Sao Bento, produ<yao entre os anos 1997- 2000. 

1997 450.000 

1998 495.000 

1999 600.000 

2000 675.000 

Fonte: AUT OR (200 1 ). 
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4.1.4. Pedreira Bonato Ltda. 

A Pedreira Bonato Ltda. pertence ao Grupo Bonato & Cia Ltda., que atua tambem em 

varios outros empreendimentos da construyao civil, possui sua j azida em area arrendada, na 

cidade de Santa Barbara D'Oeste, estando localizada na Rodovia SP-306, s/n .. As reservas 

estimadas da jazida sao de aproximadamente 4 milhOes m3
, ou seja, sua vida uti! seria de cerca de 

4 anos, supondo a produ9ao atual. 

Tabela 4.6.- Pedreira Bonato Ltda., produ9ao entre os anos 1997- 2000. 

1997 360.000 

1998 360.000 

1999 360.000 

2000 360.000 

Fonte: AUTOR (2001). 

A explotayao teve inicio no ano de 1995, tendo hoje a capacidade instalada de produ<;ao 

de 45.000 times. A area explorada e requerida e de 326.600 m
2 

Mantendo estoques medios em 

torno de 6.000 t, sua produ9ao total no periodo de 1997 - 2000 foi de 1.440.000 t de brita, 

correspondente a uma produ9ao media de 360.000 t. 

0 bern mineral explorado nesta pedreira e o diabasio, sendo produzido a pedra britada e 

seus snbprodutos. 

4.1.5. Pedreira Fazenda Velha Ltda. 

A Pedreira Fazenda Velha Ltda. esta localizada na Estrada Fazenda Velha, s/n., em area 

parte propria, parte arrendada. As reservas estimadas da jazida sao de aproximadamente 20 

milhoes m
3

, com esgotamento previsto para o anode 2030. 
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A explota<;:ao do bern mineral diabasio teve inicfo no ano de 1960, tendo hoje a 

capacidade instalada de produ<;ao de 45.000 times. A area explorada ate o ano de 2001 foi de 

20,0 ha, tendo sido requerida uma area de 50,0 ha. Com estoques medios no decorrer dos anos de 

75.000 t, sua produ<;ao total no periodo de 1997 - 2000 foi de 1.425.000 t de brita, 

correspondente a uma produ<;ao media de 356.250 t. 

Tabela 4.7.- Pedreira Fazenda Velha Ltda., produ9iio entre os anos 1997-2000. 

1997 240.000 

1998 300.000 

1999 360.000 

2000 525.000 

Fonte: AUTOR (2001). 

4.1.6. Usina Paulista de Britagem Pedreira Sao Jeronimo Ltda. 

A Usina Paulista de Britagem- Pedreira Sao Jeronimo Ltda., em sua pedreira situada na 

Rua Joao Bissoto, s/n., na cidade de Valinhos, produz brita de granito e nao se interessou na 

participa<;:ao deste trabalho. 
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4.2. Dificuldades encontradas pelas empresas produtoras da RMC 

Segundo TONSO (1994), historicamente, a minerayao de agregados tern ocorrido na 

periferia das cidades. As minera96es de agregados dependem da proximidade dos mercados 

consumidores, de modo que sua localizayao e sempre nos arredores da cidade, isto e, proxima 

mas nao unida a area ocupada. Sendo a brita produto de alto valor local, de baixo valor unitario e 

de alto custos de transporte (2/3 do custo final), e de vital importancia a produs;ao mais proxima 

dos centros consumidores. 

No mercado conv1vem, de urn !ado, unidades produtivas relativamente pequenas, 

independentes, e de outro !ado, grandes unidades produtivas nem sempre independentes, que 

disputam cada pors;ao de mercado que em geral, para fixayao de preyos os produtores utilizam a 

tabela publicado pelo Sindipedras como referencia, porem, o mercado funciona como a principal 

referencia, em geral reduzindo em 20,0% os preyos estabelecidos pelo Sindipedras 

(CA V ALCANTI, 1990). 

Tabela 4.8. - Preyos da pedra britada produzida na RMC. 

Basalto Pedreira e Pavimentayao Ltda. 

Conti! Indutria e Comercio Ltda. 

Galvani Engenharia e Comercio Ltda. 

Pedreira Bonato Ltda. 

Pedreira Fazenda Velha Ltda. 

Usina Paulista de Britagem- Pedreira Sao Jeronimo 

"Prevo medio fob- Regiao Metropolitana de Campinas. 

Fonte: AUTOR (2001). 

R$10,73 

R$ 12,00 

R$ 10,67 

R$ 10,67 

R$ 8,67 

R$ 11,20 

Com o crescimento das cidades acarretando uma demanda continua e crescente de bens 

minerais como a brita, ao mesmo tempo a expansao urbana, que geralmente ocorre 
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desordenadamente, impoe restri<;;oes a explora<;;ao deste mineral necessaria a constru<;;ao civil. 

Como passar dos anos algumas pedreiras severn 'cercadas', gerando assim a sua destiva<;;ao. 

Foto 4.2.- Pedreira do Chapadao- Municfpio de Campinas. 

Fonte: AUTOR (1999). 

As lavras a ceu aberto usam grandes areas e, mesmo se bern conduzidas, produzem 

impacto sonoro e vibra<;;oes das detona<;;oes, do maquinario pesado, do britador, alem de poeira 

devido a detona<;;ao, perfura<;;ao, britagem e peneiramento (TONSO, 1994). 

Nao podemos deixar de dizer que problemas legais tambem podem gerar a destiva<;;ao da 

unidade produtora, como e o caso da Pedreira da Cowan, situada nas proximidades do rio 

Atibaia, entre os municfpios de Campinas e Valinhos. 

De posse destas constata<;;oes, encontramo-nos diante de uma situa<;;ao contradit6ria de 

crescente demanda de brita para constru<;;ao civile de amplia<;;ao de restri<;;oes a sua produ<;;ao. Tal 

situa<;;ao paradoxa! perrnite indagar se a atual estrutura de produ<;;ao de brita da RMC e adequada 

para atender a demanda desta regiao. 
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A disponibilidade de areas viaveis e geologicamente favoraveis para a produ<;ao de brita 

na RMC e sem duvida urn aspecto positivo para responder afirmativamente tal indaga<;ao. 

Conforme mencionado na Capitulo 1, o substrato geologico da RMC e rico e diversificado, 

localizado sobre dois grandes grupos litol6gicos: o Embasamento Cristalino e a Bacia do Parana. 

As politicas publicas que mudaram o panorama da economia nacional nos (Jltimos 4 anos, 

inclusive com a privatiza<;ao de rodovias e ferro vias, bern como o interesse do capital estrangeiro 

pela RtY:IC encontraram uma estrutura adequada para atender a demanda, a qual o segmento de 

agregados petreos respondeu com urn crescente aumento da produ<;ao e tambem com a abertura 

de novas unidades de produ<;ao como e o caso da Faion Minera<;ao e Comercio Ltda .. 

A Iongo prazo, para abastecer o mercado da RMC, o DNPM ja registra reqnerimentos de 

lavra que possam quase que dobrar o numero de unidades produtoras. No que diz respeito as 

unidades existentes, temos mna capacidade instalada suficiente, hoje, para atender a demanda. 

A taxa de crescimento, alcan<;ada pelo setor mineral, maior do que a alcan<;ada pelo PIB, 

favoreceu para que os investimentos em minera<;ao aumentassem. Novas obras de grande porte 

na regiao, como o caso da amplia<;:ao do Aeroporto Internacional de Viracopos e os trabalhos 

desenvolvidos pelos concessionarios das rodovias e ferrovias, tambem aumentarao a demanda. 

No aspecto de numeros de produ<;ao, este trabalho fica devendo dados mais precisos e 

completos devido as dificuldades encontradas na obten<;:ao dos mesmos. A rivalidade comercial 

existente fica bern caracterizada pela sonega<;ao ou falseamento de dados de produ<;:ao e de 

pre<;:os. 

De posse de tais informa<;:5es, e a rapidez e eficiencia de resposta do setor de produ<;:ao de 

pedras britadas, conclui-se que a produ<;:ao de brita da RMC e adequada para atender a demanda a 

curto e Iongo prazo. 
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CONSIDERA<;:OES FINAlS 

Neste trabalho, procurou-se entender urn pouco da economia mineira nacional e do Estado 

de Sao Paulo, bern como verificar se a atual estrutura de produs:ao de brita da Regiao 

Metropolitana de Campinas e adequada para atender a demanda desta regiao. 

Sabe-se que o Estado de Sao Paulo alem de responsive! por 50,0% da produs:ao industrial 

do pais e lider na produs:ao de agregados petreos e que a RMC tern participa<;:ao efetiva para 

conquista deste titulo. Com importante posi<;:ao econ6mica estadual e nacional, esta regiao 

composta por 19 municipios e popula<;:ao de 2,3 milhOes de habitantes e urn termometro da 

ec6nomia nacional. 

Com urn sistema viitrio diretamente responsavel pelo crescimento econ6mico e 

populacional, de aproximadamente 2,5% ao ano, a cidade de Campinas absorve 41,5% da 

popula<;:ao da RMC mostrando-se a cidade com as maio res potencialidades e oportunidades. 

Com PIB 2,4 vezes mator que o nacional, a RMC atrai investimentos diversificados, 

sendo a regiao lider na captas;ao de recursos. Por outro !ado estes fatores tambem geram 

problemas como desequilibrios de natureza ambiental bern como deficiencias nos servi<;:os 

basicos, como no caso da cidade de Campinas que hoje, possui urn deficit de 40 mil moradias, 

vivendo em favelas !57 mil pessoas. 

As empresas de minera<;:ao nesta regiao tern dependencia direta com a constru<;:ao civil que 

esta agregada ao seu desenvolvimento regional, nao deixando de !ado a sua potencialidade 

degradadora. Na sua maioria estas empresas de medio e pequeno porte travam uma disputa 

comercial onde os pre<;:os e os prazos de entrega e que ditatn as regras do jogo. 

Atraves dos dados reunidos nesta disserta<;:iio, pode-se confirmar que atualmente a 

produ<;:iio de brita da Regiao Metropolitana de Campinas e adequada para atender a demanda da 

regiao. Porem, devido a integra<,:ao das cidades, o comercio de brita e muito intenso, existindo 

importaviio e exporta<,:ao, falta de fonte de dados e informa<,:oes precisas e se toma dificil 

quantificar exatatnente estes numeros. 
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Como em qualquer setor da economia brasileira, a produyao de brita tambem encontra 

problemas com a legislavao e arrecadavao de impostos pela Uniao e o Estado. Para urn melhor 

desenvolvimento deste setor, os empresarios do ramo de produ91io de pedra britada da RMC 

devem resolver tais questoes envolvendo as tnls esferas do poder, visando uma adequa<;ao da 

carga tributaria. 

A simplifica<;ao e a consolidavao da legislas:ao ambiental estao entre esses pnnc1pms 

problemas. Os licencia111entos sao demorados e dificeis, gerando inumeras exploray5es 

clandestinas. Faltam facilidades para se obter financia111entos, criando barreiras para se adquirir 

novos equipamentos, fazendo com que nao se tenha investimentos na melhoria de qualidade da 

produyao. 

Lembra111os ainda do poder de negocia<;ao dos grandes consumidores como concreteiras e 

empresas da construs:ao civil que podem adquirir grandes volumes de produ<;ao e com isso 

aumentar seu poder de barganha, fazendo com que o lucro fique reduzido e que a rivalidade 

existente na industria de brita aumente. 

A partir destas constata<;oes, propomos algumas sugestoes: 

a) Para o enfrentamento destas questoes, e imprescindivel gerar informa<;:oes e 

conhecimentos que subsidiem urn planejamento mais integrado, envolvendo o conjunto dos 

municipios. 

b) Tam bern, realizar estudos e integra<;:ao de dados para melhor qualificar e 

quantificar o mercado produtor de brita na Rt\1 C 

c) Sabemos que a construvao e o set or que reline as maio res potencialidades para 

minorar o desespero fisico e psicol6gico de milhares de brasileiros, sendo a cadeia produtiva que 

responde por 14,8% do PIB brasileiro. E necessaria desenvolver urn conjunto de projetos 

especificos que objetivem a avalia<;:ao das ocorrencias minerais dando maior importiincia its de 

uso na constru<;:ao civil. 
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d) Realizar o diagn6stico ambiental das areas ocupadas pelas produtoras de pedra 

britada, com a finalidade de conhecer exatamente a degradavao ambiental e a adoyao de medidas 

preventivas e corretivas com a recuperavao adequada das areas ja mineradas. 
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