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DISSERTACAO DE MESTRADO

Claudia de Souza Santos

A construgdo de uma usina hidrelétrica (UHE), com barragem e reservatorio, € obra de
grande impacto ambiental. A formagfo do lago implica profundas alteragdes de
ecossistemas aquaticos € terrestres. Ademais, o lago submerge recursos minerais, o que
pode inviabilizar a sua extragdio ou modificar o encadeamento da sua produgfo econdmica.
Depositos minerais de planicies fluviais, areias e argilas, sdo o tipo de recursos minerais
mais comumente esterilizados pelo enchimento do lago de uma UHE. Esta dissertagio
apresenta um estudo de caso da industria cerdmica vermelha no Municipio de Barra Bonita
(SP), localizado na regifio do médio curso do Rio Tieté, hoje sob a influéncia do
reservatorio da UHE Bariri, que, em 1964, submergiu mineragdes de argila que abasteciam
olarias e industrias cerdmicas do municipio. O po6lo cerdmico de Barra Bonita representa a
segunda maior producdo de telhas do Estado de Sdo Paulo e emprega diretamente 2.500
pessoas. Suas empresas sdo caracterizadas pelo porte pequeno e médio, administragio
familiar e técnicas de produgfio tradicionais, reproduzindo um perfil setorial que é
semelhante em todo pais. Este estudo levanta as novas caracteristicas de producio desse
segmento industrial, a partir da mineracfio, obrigada a adotar novos métodos para a
obtenc¢do da matéria-prima. A questdo da sustentabilidade da atividade cerimica face a
legislacdo ambiental também foi objeto de estudo.
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ABSTRACT

MASTER'S DEGREE DISSERTATION

Claudia de Souza Santes

The construction of a hydroelectric power plant, with dam and reservoir, causes large
environmental impact. The lake formation implies deep alterations in the aquatic and
terrestrial ecosystems. Besides, the lake submerges mineral resources so that its
exploitation can be rendered unfeasible or the economic production chain modified.
Mineral deposits of alluvial plains such as sand and clay are the type of mineral resources
most commonly sterilized by the filling of an hydroelectric power plant reservoir. This
dissertation presents a case study of the ceramic industry in the district of Barra Bonita
Municipality (S&o Paulo State), located in the medium course of the Tieté River, today
under influence of Bariri's hydroelectric power plant reservoir, which, in 1964, submerged
clay mining areas which supplied by brick and ceramic industries. The ceramic pole of
Barra Bonita represents the second largest production of tiles in the S&o Paulo State, that
engage 2.500 people directly. The companies studied are characterized by their small and
medium structure, family administration and traditional production techniques, following a
sectorial profile that is similar in hole country. This study, shows the new characteristics of
production in this industrial segment, from mining, forced to adopt new methods to get the
raw material. The sustainability of activity ceramic in face the environmental legislation
was also studied.
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INTRODUCAO

A Indistria Cermica Vermelha ¢ um dos segmentos industriais mais tradicionais do
nosso pais. Voltada para a producio de materiais de construgio, representa um panorama
estimado de 11.000 empresas essencialmente de pequeno e médio porte. A existéncia de
grandes depdsitos de argila em todo territdrio nacional favorece a configuragio de micro-
pdlos industriais regionais que, apesar da produgfo em escala industrial, exibem defasagem
tecnolégica, baixo nivel de gestdo empresarial, inexisténcia de controle de produgdo e de

qualidade e baixa qualificacio de méo-de-obra.

A atividade cerfmica possui em sua tradi¢do produtiva, etapas distintas e inter-

distanciaram e engendraram relagdes mais complexas entre 0 homem, o trabalho e o meio.

A inddstria cerdmica de Barra Bonita (SP) constitui um pdlo regional de fabricacio
de telhas que, até a década de 50, iniciava seu processo com a lavra de argila as margens do
médio curso do Rio Tieté, em 4reas muito proximas da fabrica, cujo proprietario também
detinha a administragdo da mineracgfio. Entretanto, com a construcio da Usina Hidrelétrica
(UHE) de Bariri (1964), municipio a jusante de Barra Bonita, as transformagées ambientais
alteraram esse meio de obtencdo da matéria-prima pelo ceramista (minerador), devido ao
enchimento do reservatério, que ocasionou a submersdo das jazidas das varzeas. Esse fato
ndo so trouxe modificagdes ao ambiente fisico, como propiciou o surgimento de novos

fatores para as inter-relagdes da indistria cerAmica com a mineracgéo.

Esta pesquisa teve por objetivo realizar um estudo das transformagles que
ocorreram no polo cerdmico instalado no Municipio de Barra Bonita, a partir do evento de
constru¢do da UHE de Barra Bonita (1957), a primeira barragem com eclusa do Estado de
Sdo Paulo, seguida da UHE de Bariri (1964), que levaram progresso e crescimento a regifo,
mas geraram conflitos e transformagdes profundas no meio fisico, na sociedade e nas inter-

relagdes produtivas da indistria cerdmica local.



Por objetivos especificos, o estudo visou:

¢ Descrever os métodos da mineragio existente no municipio, administragio, técnicas
¢ entraves existentes.
* Rever os conceitos ambientais pertinentes, abordar a legislagdo, descrever os

impactos e as medidas de mitigacdo e de compensacio.

A hipotese de trabalho ¢ que diante dos novos cendrios advindos da implantacéo de

UHE’s na regifio de Barra Bonita, a manutenc#o da indistria cerdmica local depende:

e da pesquisa sobre novos depésitos;

»...de alternativas para obtencio da matéria-prima;

¢ da acessibilidade aos novos depésitos;
A industria interrelacionada com os processos de mineragéo ainda:

® gera novos impactos ambientais;
* opera sem o licenciamento ambiental;

e ndo adota todas as medidas de mitigagdo e compensacéo.,

Entre os varios aspectos que justificam a manutengfo da atividade cerdmica no

Municipio estéo:

e aspecto social, pois a atividade faz parte da cultura, tradicio e do desenvolvimento
da comunidade local;

s aspecto econdmico, pois hé geracdio de empregos, renda e tributos, utilizacio de
recursos naturais, em relagdes de complementaridade e dependéncia da atividade;

e aspecto ambiental, com objetivo de mitigagio dos impactos e estudo dos
mecanismos de controle, degradacio e redu¢do dos danos ambientais;

e . aspecto institucional, visando propiciar subsidios a elaboragdo de um plano de

desenvolvimento voltado & comunidade, associagdes e empresas.



A metodologia de pesquisa foi desenvolvida em 4 etapas:

1) Pesquisa Bibliografica: levantamento da documentagfio relacionada ao tema (livros,
monografias, revistas, jornais, etc.), classificacdio, leitura e aplicagiio dos conceitos
encontrados.

2) Pesquisa de Campo: desde as visitas preliminares até a elaboragdo e aplicacio de
questionario as empresas locais.

3) Analise dos Dados: a partir dos questiondrios aplicados, a interpretacdo dos dados
obtidos.

4) Consideragdes finais.

fundamentacdo tedrica sobre as generalidades do tema principal, as argilas, suas
propriedades e as origens de seus usos arquitetdnicos; a tecnologia cerdmica como principal
suporte técnico de transformacfio do material argiloso em material resistente e de uso na
construgdo; a atividade industrial, inserida no contexto econémico mundial e do pais; a
cadeia produtiva, discutida e reformulada sugerindo uma analise simplificada do ciclo de
vida; o consumo energético, como forma de demonstrar os insumos, suas formas de uso e

seus custos.

Para a demonstracdo de seu valor representativo, o estudo de caso € desenvolvido
em quatro capitulos: O Municipio de Barra Bonita é abordado no Capitulo II, A Industria
CerAmica de Barra Bonita, no Capitulo III, A Mineragio de Argila, no Capitulo IV e os
Aspectos Ambientais ~ Conceitos e Legislacio, no Capitulo V. Em Consideracdes Finais,
tratamos de sintetizar os principais resultados obtidos e apresentar nossa argumentagio

sobre as perspectivas para o setor cerdmico em Barra Bonita.



CAPITULO 1- A CERAMICA
1.1 - ARGILAS

A palavra cerimica € origindria do grego “keramos”, que significa coisa queimada,
e € sempre associada 4 sua matéria-prima fundamental, a argila, que, sendo um material de
trabalho e de estudo a de varias areas do conhecimento, possui varias designacdes. Os
ceramistas mais tradicionais, por exemplo, referem-se a argila pelo termo “barro”, o
gedgrafo generaliza para “terra”, o engenheiro a trata como “material terroso ou argiloso”,
o gedlogo a define como “agregado composto de minerais argilosos” e o mineralogista a
designa como “uma mistura final de minerais argilosos, silicatos hidratados que podem
“conter cations de Al, Fe, Mg, K, ¢ outros”. A indistria cerdmica, entrétanto, adotou a
designacio genérica de argilo-minerais, e o pelo Comité Internacional para o Estudo de
Argilas assim as define: sfo silicatos hidratados de reticulado em camadas lamelares, ou de
estrutura fibrosa, com maior ou menor teor de outros minerais como quartzo, micas,
carbonatos, sulfetos, silicatos diversos e outros; sfo essencialmente constituidos por
particulas de pequenas dimensGes. Estes minerais so de grande importéncia na avaliagfo
tecnoldgica de uma argila (NORTON, 1973).

O DNPM, através da Portaria n® 315/86, determina a conceituaciio das argilas
empregadas no fabrico de cerdmica vermelha como as argilas plasticas que, isoladamente,
se prestem ao fabrico de tijolos telhas, manilhas risticas e outros produtos cuja

comercializag@o ndo comporte o uso de embalagens.

As argilas possuem diversas propriedades tecnoldgicas que permitem identificar as
condi¢es mais apropriadas de sua utilizagdo pela industria cermica. O conhecimento e o
desenvolvimento da pesquisa direcionada para a caracterizagio desta matéria-prima pode
implicar modificagbes no processo produtivo ou na massa cerdmica ou até mesmo na
qualidade do produto acabado. Entre as propriedades tecnologicas j& conhecidas, sabe-se
que as argilas possuem uma elevada superficie especifica, muito importante em certos usos
industriais em que a interagdo do sélido-fluido depende diretamente da superficie especifica
do solido: catdlise, cerdmica e branqueamento de dleos. Também a elevada superficie

especifica da fragdo argilosa ou coloidal dos solos € muito importante em agricultura por



ser responsavel, aliada a capacidade de troca de fons, pela fixagio reversivel dos nutrientes
minerais e dos fertilizantes. Outra propriedade ja estudada € da reologia do sistema argila-
dgua. Reologia, em sentido lato, significa o estudo da fluéncia e da deformagdo da
matéria.O0 modo como o sisterna argila-agua flui sob a aco de uma forca tem muita
importéncia na industria cerdmica. A moldagem ou formacio dos corpos cerdmicos através
de processos varlados como: extrusdo, pressdo e trabalho, requerem bons conhecimentos

das propriedades reoldgicas da pasta (SANTOS, 2000).

Para a fabricagdo de telhas, as argilas devem possuir plasticidade adequada para a
moldagem, tensfio ou moédulo de ruptura & flexdo elevado, quando secas, permitindo o
manuseio durante a fabncagao e apds secagem; p0r031dade aparente absorgao d’agua
baixas para nao permmr que a agua permeie; €, como resultado final, no pode apresentar

trincas ¢ empenamentos apds secagem € queima.

A telha cerimica tradicional apresenta cor vermelha apds queima a 950°C, tens#o
de ruptura elevada, larga faixa de vitrificacdo, e retracdo uniforme para proporcionar um
bom controle das dimensées finais do produto acabado (MINEROPAR, 2002).

1.2 - Tecnologia Cerimica

Segundo pesquisa realizada pela Faculdade de Tecnologia da Arquitetura de Lisboa,
a utilizac@o de argila para a confeccfo de pegas cerdmicas data de 4.000 A.C. e as pegas
possuiam formas bem definidas, mas ainda ndo eram cozidas, fazem parte de um acervo

historico deixado pela humanidade em forma de vasilhas.

Por volta de 280 a.C., quando tomam contacto com o Médio Onente, os Romanos
comegam a utilizar o barro cozido na construgio dos telhados e surgem também as
representagdes das suas divindades em argila, com formas simples e ornamentos sobrios.
Mas a cerdmica ainda era uma producfio sem interesse nessa €poca. Surgiram mais tarde
oficinas que comegaram a produzir vasos para armazenar cereais, lamparinas e candelabros
dos mais diversos formatos. Aproximadamente no século I a.C., os romanos fabricavam
vasos de excelente qualidade tecnolégica de cozimento da argila. As caracteristicas de

estilo, a técnica e a qualidade do material eram suficientes para valorizar as pegas, de tal



modo que a pintura das cermicas passou para um plano secundario, sendo a decoragio,
regra geral, muito simples. Os ceramistas “arentinos™ utilizavam uma pasta com grios
muito finos que, por decantago, se tornava densa e compacta. Como decoragio utilizavam
um revestimento sutil, mas resistente, que era aplicado depois do primeiro cozimento e lhes
conferia cor avermelhada. Como novidade, havia a técnica de aplicagdo da pétina por
imers#o. Os baixos-relevos das vasilhas obtinham-se com a utilizacdo de moldes. Nessas
ceramicas arentinas, destacam-se os vasos simples e bandejas feitas na roda, patinadas e
cozidas, as lougas, decoradas com relevos feitos a mio e reproduzidas através de molde, e a
louga com relevos, reproduzida por matriz, que era cozida e trabalhada no tomno.
Conseguiram formas muito elegantes, aperfeigoando os modelos gregos e criando uma

‘ornamentacio harmoniosa de combinagdes escolhidas de diferentes origens.

Apb6s 6.000 anos de histéria e desenvolvimento tecnoldgico, eis a definigo
contempordnea do que seja Tecnologia Cerdmica: “E a aplicacdo dos conhecimentos
cientificos fundamentais a respeito dos processos e materiais cerdmicos as indistrias, artes
¢ profissdes que trabalham com materiais cerdmicos como matérias-primas ou como

produtos acabados” (NORTON, 1973).

Através dessa tecnologia, pode-se estabelecer uma distingfio entre a cerimica
vermelha e a cerdmica estrutural, considerando que a terminologia “vermelha” refere-se
apenas 4 coloracdo do produto, enquanto a terminologia “estrutural” refere-se ao produto
que tenha uma resisténcia mecanica minima (SANTOS, 1975), sendo essa especificacio
estabelecida por normas técnicas (ABNT, no caso do Brasil). Cerdmica vermelha é a

classificagfo mais indicada para a telha cerdmica, produto abordado neste estudo.

Ha ainda uma disting8o necessdria a se fazer entre as empresas que se denominarm
olarias e as indlistrias de cerdmicas; estas possuem tecnologia e linha de produgéio equipada
para atender as exigéncias técnicas dos produtos, enquanto as olarias se caracterizam por
métodos mais simples, artesanais e quantidade de producfo baixa que atendem somente
pequenas demandas de consumo locais (VERDE, 1983). Segundo dados da ANICER
(2002), Associacdo Nacional da Indistria Cerfmica, o Brasil possui olarias pulverizadas

por todo pais, ou seja, distribuidas de forma aleatdria no espago geografico sem estar dentro



de um distrito industrial infra-estruturado, caracterizando-se em panoramas locais, pélos e

micro-polos.
1.3 - ATIVIDADE INDUSTRIAL

O mercado mundial de ceridmica tem sido bastante dinimico, nas duas Gltimas
décadas, com uma taxa de crescimento de cerca de 6% ao ano. A producio estd
concentrada em um pequenc ntmero de paises, cerca de 70% das exportagSes mundiais sio
provenientes da Italia, Alemanha, Japdo, Estados Unidos, Espanha, Reino Unido, Franga e
China. O mercado europeu tem se mantido numa posi¢cio dominante dada a sua continua

modernizacio e reestruturagfio, fatores aliados 4 existéncia de matéria-prima em quantidade

(NUNES, 2001).

O setor cerdmico € diversificado em vérios segmentos: cerdmica vermelha ou
estrutural, cerdmica de revestimento, de refratarios, louca sanitaria, isoladores elétricos de
porcelana, louga de mesa, cerimica artistica, filtros cerdmicos de dgua para uso doméstico,
cerdmica técnica e isolantes elétricos e térmicos, além dos fabricantes de matérias-primas
sintéticas para cerdmica como alumina calcinada, alumina eletrofundida, carbeto de silicio

€ outras,

No Brasil, 0 segmento ou sub-setor que se destaca ¢ o de cerdmica vermelha ou
estrutural, pelo volume de producio e pelo grande mercado consumidor, representando
40% de todo o setor (Tabela 1.1), com aproximadamente 12 mil empresas (olarias e
cerdmicas) que geram 650 mil empregos diretos, 2 milhdes de empregos indiretos e um

faturamento anual de 6 bilhdes de reais (ANICER, 2002).

Os Estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Parana, Santa Catarina
e Bahia s80 os principais produtores. Segundo dados do SENAIL sé na regifio Sudeste do
Brasil, localizam-se cerca de 3.600 empresas (1.600 cerdmicas e 2.000 olarias), sendo que
as cerimicas produzem uma meédia de 500.000 pegas/més, com média de 40 funcionarios

cada, e as unidades oleiras, 75.000 pecas/més, com média de 8 funcionarios cada.



Os sub-setores de cerdmica estrutural ¢ de revestimentos se destinam ao mercado da
construgdo que, além de ser o principal consumidor, impulsiona a competitividade dos
produtos gerados pela industria transformadora, através da inser¢io de similares a partir de
novas matérias-primas, ocorrendo mudangas qualitativas no processo de produgdo, nas
técnicas construtivas e na diferenciagiio de pregos entre os materiais. Um exemplo € a telha
de cimento e areia, que ndo exige o processo da fornada (queima em fornos por combustio

direta), e a utilizagdo de escoria de alto forno.

Tabela 1.1 — Dados sobre o Sub-Setor de Cerdmica Vermelha/Estrutural

Setoresde - Totalde - Participagiona - Produgo - Consumo de-
Produgdo Empresas Produgdo por més argila
(%) (n” de pegas) (t/més)
Blocos/ tijolos 7.500 62 5.250.600.0600 10.500.000
Telhas 4.500 37 2.250.000.000 4.500.000
Tubos 20 0,2 4635 km* -

Fonte: ANICER/2002

*Produgfio apontada pela Associagiio Latino-Americana de Fabricantes de Tubos Cerfimicos (Acertubos),

considerando o nitmero de 11 empresas brasileiras, responsaveis pela fabricagio de 5.580 km/ano.

SOARES e CASTILHOS (2002) esclarecem que “... o mercado interno é desigual,
sendo que grande parte da competicdo dd-se por custo e ndo por qualidade. A visdo de
mercado é um dado importante na hora de definir estratégias e investimentos. As
industrias deixam de lado, as vezes, o que é mais importante: o consumidor. A industria
brasileira atravessa um momento decisivo, onde qualidade do produto, qualidade de mdo-
de-obra, custos reduzidos de producdo e assisténcia pos-venda deixam de pertencer ao
grupo de requisitos que garantiam uma carta de clientes preocupados em receber
mercadorias que suprissem suas necessidades pelo menor preco. Atualmente tais requisitos
apenas contribuem, mas ndo garantem a permanéncia das empresas no mercado. Este
dificil estagio, no qual as empresas procuram adaptar-se, ¢ conseqiiéncia de uma
mobilizagdo econdémica internacional em busca de competitividade, que como uma onda
gigante envolve pessoas, empresas, instituicées e modelos de gestdo que querem e

necessitam ocupar espago neste novo modelo econdmico de oferta e procura.”



1.4 - CADEIA PRODUTIVA

A Indtstria Cerdmica Vermelha adota um processo produtivo tradicional e as
empresas ou unidades produtoras, geralmente de administracfo familiar, sdo classificadas
como Industrias de Transformacio, mas podem ser caracterizadas também como Inddstrias
Primarias, na fase de exploragio (pesquisa) e explotaciio da matéria-prima, a argila, seja
pela propria empresa ou através de associagdes e sindicatos que retinem capital para esse
investimento, como a ACEIBB (Associagdo dos Ceramistas de Igaracu Tieté e Barra
Bonita). A Indtstria Cerdmica, desta forma, caracteriza-se por duas fases distintas, uma
Priméria e outra de Transformacfio, utilizando tecnologias, métodos, investimentos e
gestdes bem distintas. O desempenho de uma empresa ou de uma associacio de produtores
depéﬁdé, assxm,de um encadeamento beni estruturado déé &uas fases, pois da Fééé Pri.ni.ér.ia” |
depende um aumento ou diminui¢do da produtividade da Fase de Transformacéo (Figura
1.1), e “com o resultado das inovagfes na gestdo e de maior conhecimento do mercado
global, o sefor de cerdmica tem vindo a tomar consciéncia de qudo fundamental é a

existéncia de fortes ligagdes a montante e a jusante” (NUNES, 2001).

Significa que a cadeia produtiva neste caso passa a ser primadria, a montante, e de
transformacdo ou industrial, a jusante, estabelecendo uma relagéio de interdependéncia entre
a produciio de matéria-prima e a sua transformac¢dio em produto final. Ndo se trata de
estabelecer interpretacles separadamente para esta interdependéncia, mas de se observar

cuidadosamente no planejamento e administracio da atividade, a interligacio das fases.

De acordo com PORTER (1980), a cadeia de valor — de qualquer empresa em
qualquer setor — € um conjunto de atividades criadoras de valor desde as fontes de matérias-
primas basicas, passando por fornecedores de componentes, até o produto final entregue
nas méos do consumidor. Para COELHO (1996) o enfoque da analise da cadeia de valor é
externo 2 empresa, situando-a no contexto da cadeia global das atividades geradoras de
valor, da qual € apenas uma parte. Ndo se conhece empresa alguma que cubra todo o
sistema de valor no qual opere. Para um empreendimento mineral, a cadeia de valor comega

com a identifica¢fo de reservas potenciais de minério.



Figura 1.1 - Modelo de Interdependéncia da Indistria Cerimica Vermelha nas Fases

Primaria e de Transformacao.

A cadeia da industria cerdmica pode ser utilizada como referéncia para uma Analise
de Ciclo de Vida (Figura 1.2), “expressdo usada para se referir a todas as etapas e
processos de um sistema de produgdo ou de servigos englobando toda a cadeia de
produgdo e consumo, considerando o consumo de energia, matérias-primas e produtos
auxiliares, aspectos dos sistemas de transportes e logistica, caracteristicas da utilizagdo,
manuseio e embalagem, marketing e consumo, sobras ou residuos e suas respectivas

reciclagens ou destino final” (MMA- BRASIL/2002).

Segundo SOARES e CASTILHOS (2002) a analise do ciclo de vida € uma técnica
para avaliacio dos aspectos ambientais e dos impactos potenciais associados a um produto,
compreendendo etapas que vio desde a retirada da natureza das matérias-primas
elementares que entram no sistema produtivo, & disposi¢do final do produto. Essa
ferramenta permite ainda: estabelecer uma base de informagdes sobre as necessidades totais
de recursos, consumo de energia e emissdes; identificar aspectos em algum processo ou
produto onde sejam possiveis redugdes nas necessidades de recursos e emissdes, além de
auxiliar no desenvolvimento de novos produtos, processos ou atividades que reduzam

efetivamente as necessidades de recursos e/ou emissdes.
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Figura 1.2 — Fluxograma do Processo de Produgfio Cerimica

Energia
Mao de Obra

Engrgia

Argila Minerada

Secagem

[

Moagem

¥

Alimentagdio e

Mao de Obra
Agua

Dosagem

Dosagem
T

h J

Desintegracso

¥

Laminagso

¥

Energia
Mao de Obra
Agua
Desformante

Fonte: SOARES e CASTILHOS (UFSC / 2002).

Homogeneizagdo

]
DN
@

¥

Estocagem

¥

Lamina¢do

Eiemento Aparas
Py 1

v

Extrusdo

v

Blocos

Moldagem

Telhas

Prensagem

|

Energia
Mao de Obra

¥

Secagem

(3

Queima

1
T

¥

Seleglio

Energia

¥

Mao de Obra

Expedicao




Uma andlise da quantidade de produc@o da matéria-prima e da sua qualidade (Fase
Priméaria) depende das caracteristicas da jazida de argila (determinadas pela formacéio e
estratigrafia geologicas) com a técnica de lavra instalada, que pode propiciar maior ou
menor produtividade. Entretanto, se a jazida ou a técnica nfo é apropriada, se faz
necessario uma reestruturagéo, que racionalize o uso do recurso natural ¢ atenda a demanda
de produgdo desejada. A qualidade do produto final (Fase de Transformagdo) depende da
jazida, tecnologia empregada, de inovagio, diferenciacio, de resultados de investigagio
cientifica e desenvolvimento que permitam satisfazer as exigéncias do mercado (NUNES,
2001).

Ainda de acordo com SOARES e CASTILHOS (2002), o setor brasileiro de
minerais industriais, com algumas excecOes, ainda apresenta espaco para crescimento e
desenvolvimento técnicos. Boa parte dos seus produios agrega pouca tecnologia, criando
com isso uma lacuna na oferta de insumos minerais qualificados que atendam as

necessidades da indistria cerdmica tradicional de base argilosa.
1.5 - CONSUMO ENERGETICO

A industria cerdmica, como grande consumidora de energia, ¢ uma atividade
impactante e poluidora. Segundo o CTGéas (Centro de Tecnologia do Gas) apud NERI
(2002), a industria da cerfmica vermelha no Brasil apresenta um processo de grande
consumo energético e um Impacto ambiental muito grande, mais de 90% usam lenha em
seu processo. A grande maioria tem baixa qualidade nos produtos finais, a média de
produtividade tanto financeira como de pessoal € cerca de 1/20 (um vigésimo) da
produtividade européia. Sua principal fonte energética é a lenha, insumo de origem

primaria que abastece os fornos de combustfio direta.
1.5.1 — Lenha

A lenha € o energético mais antigo utilizado pelo homem. Segundo o Balango
Energético Nacional/2000, a lenha participa de 10% da producdo de energia primaria do

Brasil.
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O principal consumo da lenha é para a producio de carvio vegetal (40%), seguido
do setor residencial (29%) que destina seu uso para cocgfo dos alimentos, sobretudo em
regides rurais. O setor industrial segue com 23% do consumo da lenha. Dentro do setor
industrial, o cermico (todos os segmentos) participa com 46, 1% do consumo, superior ao

uso de'eletricidade, com 22,5% e dleo combustivel, com 14,5% (CENBIQ, 2002).

A lenha pode ser de origem nativa ou de reflorestamento. As novas tecnologias de
conversfio da lenha em combustiveis liquidos, solidos e gasosos de alto valor agregado,
tém, atualmente, grande interesse mundial. No Centro-Sul, Sul e Sudeste do pais, a lenha é
obtida basicamente da madeira de reflorestamento, ao prego médio de cerca de R$ 25,00/m>

(vmte e cinco reais por metro cibico). Mas este panorama ndo € o mesmo para o restante do

pais. Segundo dados do Sindicerdmica/RN, as Regmes Norte e Nordeste do Brasil ainda

utilizarn lenha retirada da vegetacdo nativa acelerando um processo de desmatamento em

areas ja degradadas e atingidas pela seca.

A utilizacdo da lenha, também traz a tona outras implicagbes ambientais que
surgem nos processos de queima: a produgdo de cinzas e poeiras, a produgéo de dxidos de
enxofre (SOy), didxido de carbono (CO; ), 6xidos de nitrogénio (NOy), causadores da chuva

acida e de danos A carmada de ozdnio.

Os aspectos ambientais representam, neste sentido, uma questdo a mais para o setor,
pois o baixo rendimento energético do processo de queima da lenha interfere na qualidade,
gerando produtos fora dos padrBes estabelecidos pela norma. As perdas significam um
desperdicio de 30% da producdo (ANICER, 2002).

1.5.2 — Outros Insumos Energéticos

A inddstria cerdmica utiliza outras fontes energéticas para alimentagio dos fornos
por combustdo direta, para o funcionamento do maquindrio e instalagBes fisicas e

alimentacio de alguns equipamentos.

Em algumas regides do pais onde o reflorestamento para lenha néo € possivel, como

é o caso do Nordeste, pode-se beneficiar da utilizacfio da utilizagio do gas natural, pois
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existern varios estudos e iniciativas, governamental e empresarial, sobre a possibilidade de
utilizacio de fornos mais modernos e de alto rendimento, com custos menores, maior escala
de produgBo e com tecnologia capaz de atender as exigéncias técnicas de produtos mais
elaborados. Mas, a utilizagdio da energia elétrica ainda representa o fator de custo mais
elevado desta industria, entre os custos varidveis. As distingdes partem dos diferentes portes

e niveis tecnoldgicos em que se situam as empresas (Quadro 1.1).

Quadro 1.1 - Custos Variaveis das Cerimicas de Barra Bonita

Ordem dos Olaria/ Indtstria/
Custos | Empresa Tradicional / | Empresa Mecanizada/
Variaveis Porte Pequeno Porte Médio e Grande
1° M&o-de-obra Eletricidade
2° “Eletricidade ‘Mao-de-obra
3° Lenha Lenha
4° Argila Argila

Fonte: Pesquisa de Campo/2001. * Custos ndo disponiveis

Pode-se observar que a eletricidade ¢ um custo vinculado & mecanizacio da
industria e as quantidades produtivas pela variacio dos portes. Empresas tradicionais, as

olarias subsistem com processos mais simples e operagdes manuais.

E interessante destacar, ainda, que a argila representa um fator de custo de 4 ordem
Entretanto, em Barra Bonita, é o fator determinante que viabilizara ou nfo o
empreendimento cerdmico. A existéncia de depdsitos, a acessibilidade e a legalidade do
empreendimento minerdrio sdo elementos determinantes para a manutengdo da atividade

cerdmica.
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CAPITULO 2 — O MUNICIPIO DE BARRA BONITA

2.1 - HISTORIA DA FORMACAO

A historia de Barra Bonita comegou em 1883, quando o Sr. José de Salles Leme,
também conhecido por "Nono Salles", e 0 Major Baptista Pompeu, chegaram aquela regio,
atraidos pela riqueza do solo e abundéncia de agua. Anos depois, o Dr. Campos Salles,
enquanto Presidente da Repiblica, comprou duas fazendas de férias e descanso na regiéio
(JURISDICERE, 2000). Mas, o povoado de Barra Bonita surgiu através da instala¢do de

familias de imigrantes italianos e espanhois que deram inicio a derrubada de matas para o

cultivo de café e criagio de gado. Aos fundadores, juntaram-se Salvador de Toledo Piza,
Ezequiel Otero e outros desbravadores, que muito contribuiram para o desenvolvimento do

povoado.

Em 1915, foi inaugurada a ponte sobre o Rio Tieté, ligando Barra Bonita a cidade
de Jau, propiciando o escoamento de varios produtos, principalmente telhas cerdmicas,
realizado por carrogas e carros-de-boi e, apesar da construcdo da Estrada de Ferro Barra
Bonita em 1920 (Foto 2.1), a economia local s6 entrou em um periodo de desenvolvimento

a partir de 1940.

Foto 2.1 - Inauguracgio da Ferrovia de Barra Bonita (1920)

Fonte: Estancia Turistica de Barra Bonita / 2002.



Melhoramentos piiblicos se sucederam: foram abertos novos loteamentos;
multiplicavam-se as industrias; a agricultura era incentivada no seu novo produto, a cana-
de-acicar; em conseqiiéncia, aumentava também a demanda de mio-de-obra; elevava-se o

volume das vendas e os negdcios se ampliavam.

O desenvolvimento do municipio culminou na década de 50, quando comegavam os
primeiros estudos para a utilizagiio dos recursos hidricos do interior do Estado e para o
anteprojeto da Usina Hidrelétrica (UHE) de Barra Bonita (Foto 2.2), concebido pelo
engenheiro Catulo Branco, e contratado pelo Servigo do Vale do Tieté (SVT, 1956) com a

Companhia Técnica Internacional (TECHINT). As obras civis foram iniciadas em 1957,

pela Companhia Hidrelétrica do Rio Pardo (CHERP), e concluidas em 1963, quando entrou
em operagio o primeiro grupo gerador (CESP, 1997).

Foto 2.2 — Vista Aérea da UHE Barra Bonita — Barragem e Reservatorio

Fonte: Estancia Turistica de Barra Bonita /2002.
2.1.1- As Hidrovias Interiores
A implantacdo de hidrovias no Brasil teve grande relevancia na histdria da formacgéo

e desenvolvimento do interior do pais, destacando-se no Estado de Sdo Paulo a construgdo

de barragens com eclusas no rio Tieté. O investimento hidroviario se justificava por o pais



possuir “dimensées continentais e um dos maiores potenciais hidricos do mundo, posicéo
geogrdfica ocupando vasta drea da regido equatorial e que recebe uma precipitagdo
pluviométrica significativa, propiciando o escorrimento de avantajado volume d'dgua
dando origem a rios com enormes caudais. A navegagdo pioneira, entretanto sofvia
severas restrigdes nos trechos encachoeirados, nos locais de transicdo do planalto central
para a regido de planicie, o que motivou a implantagdo de algumas ferrovias para

contornar esses obstdaculos” (GODOY, 2001).

Godoy ainda argumenta que, em alguns paises desenvolvidos, as hidrovias
representam o principal modo de transporte a longa distdncia, pela sua eficiéncia,
comodidade e economicidade, além de constituir numa modalidade essencialmente
simples canoas até os comboios de dezenas de toneladas de carga. As hidrovias sfio vitais
para o transporte de grandes volumes de cargas a grandes disténcias, como ocorre entre nos,
e constituem importante ferramenta para o coméreio interno e externo, pois propiciam a
oferta de produtos a precos competitivos. Ha intimeros exemplos a se citar sobre a usual
canaliiagéo de rios: do Missouri, do Ohio, do Tennessee e do alto Mississipi, interligando
esses rios aos Grandes Lagos e a construgdo da Hidrovia Intercostal, nos EUA; a
canalizacfo dos rios Volga, Kama e Don, transformando Moscou no porto dos cinco mares,
na Russia; a ligagiio do Reno ao Danubio, com a canaliza¢fo do rio Main e a construgdo de
canal ao longo dos rios Regnitz ¢ Altmiihl, na Alemanha sio exemplos de investimentos

extremamente estratégicos e rentaveis em hidrovias interiores.

A primeira obra para a hidrovia Tieté-Parand no Estado de S#o Paulo foi a
construcdo da barragem com eclusa em Barra Bonita, concluida em 1963, seguindo-lhe a
obra da barragem de Bariri, formando um trecho canalizado de 273 km. Com a conclusio
das eclusas de Ibitinga ¢ da barragem e eclusa de Promissgo, a hidrovia foi estendida para
438 km. Novo convénio assinado em 10 de dezembro de 1974 tornou possivel a realizagio
das obras do baixo Tieté, em Nova Avanhandava e em Trés Irmios. Apéds a conclusio das
obras de Nova Avanhandava e Trés Irm&os e do canal de Pereira Barreto, com 23,2km, em
1991, ligando os lagos de Trés Irmios € Ilha Solteira, ficou implantado o "Tramo Norte" da
hidrovia Parana-Tieté, com 790km, ligando Conchas (SP) a S&o Sim&o (GO). Esta hidrovia
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¢ de importancia regional, atualmente estd inserida no Mercosul, e antes levava a
denominacgio de Hidrovia do Alcool, pois era predominantemente utilizada por esta
industria (CESP, 1997).

O transporte fluvial, por possuir maior capacidade de carga e¢ menor custo
econdmico comparado ao transporte rodovidrio e ferroviario, poderia ser uma das formas
de aumentar as alternativas de abrangéncia comercial do produto cerdmico da regido de

Barra Bonita.
'2.1.2 - Hidroeletricidade

A hidroeletricidade no Brasil surgiu primeiramente com as barragens “construidas
em desobediéncia ao Codigo de Aguas, relegando o principio de uso miltiplo dos recursos
hidricos, embora a insercdo de eclusas representasse apenas 3 a 8% do custo total do

empreendimento” (GODOY, 2001).

O Cédigo de Aguas é de 10 de julho de 1934 e foi alterado pela Constituicio
Federal de 1988 que extinguiu o dominio privado da dgua estabelecendo novos dispositivos
sobre o direito da Unifo e dos Estados sobre os corpos d’agua; também estabeleceu novos
principios quanto a administragio da 4gua, instituindo o Sistema Nacional de

Gerenciamento de Recursos Hidricos e agregando a 4gua um atributo econdémico.

Durante a década de 50, o industrialismo fortaleceu-se em toda a América Latina, o
fortalecimento da producfo energética era considerado primordial para o crescimento do
Brasil na produgic das inddstrias de base, incluindo mais possibilidades de competigéo
com © mercado externo. Esta transformagio politica e administrativa encontrou os anseios
de investimentos que, desenvolvendo todo o pais, integrando o interior aos grandes centros,
portos e locais de exportagdes, trouxe profundas mudangas nas paisagens e, sobretudo, nas
relagfes entre o trabalho, o homem (agricultor) e os diversos usos dos recursos naturais da
regiio (GONCALVES, 2001).

Virias obras realizadas durante quase meio século tornaram o Estado de SZo Paulo

o lider na construcio de mega-projetos hidricos (Mapa 2.1). A primeira usina construida ao
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longo do Rio Tieté, a UHE de Barra Bonita, estd localizada entre as cidades de Barra
Bonita e Igaragu do Tieté, distante 4 km da cidade sede. A segunda a entrar em operagio
foi a UHE de Bariri construida a jusante de Barra Bonita a 10 km da cidade sede. Ambos
reservatorios sdo do tipo de acumulacgfio, as barragens sio de gravidade e dotadas de
eclusas, controladas por comportas tipo espordo, a montante, e tipo plana, a jusante. Todos
os dados técnicos dessas usinas podem ser encontrados em QUALISED (2002). A area
estudada pertence a classificagdo da sub-bacia do Rio Tieté Médio-Superior, caracteristicas
descritas segundo o Relatdrio Zero elaborado pelas Unidades de Gestdo dos Recursos

Hidricos — UGRH (QUALISED, op cit.).

Mapa 2.1 — Usinas Hidrelétricas do Estado de Sao Paulo

e ~ Usinas Hidrelétricas
Power Plants

Mato Grosso do Sul

1B itha Solfsina

AMTrég 1 Minas Gerais
Semando de Seiles Oiwina
UHE Eng. Boaza j {Limosino)
(i}

Rig Faranaparsma J
UHE Escola de Engenharis g
Marhanzie {Lasvars)
LIHE Eng. Sargio Motts
| Porte Primaveral BE Canoas !

Parsibuns
~ Hie Parslurn

Fonte: CESP/ 2002.
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2.2 - ASPECTOS GEOGRAFICOS E ECONOMICOS

O Municipio de Barra Bonita esta localizado na regifo central do Estado de S#o
Paulo, onde as principais cidades regionais sfo Bauru (280 mil habitantes), Araraquara (160
mil hab.) e Sdo Carlos (150 mil hab.) totalizando 1,1 milhes de habitantes naquela regifo.
Segundo dados do ultimo censo demogréfico (ano 2000) realizado pelo IBGE, Barra Bonita
possui 35.477 habitantes, sendo 17.731 homens residentes e 17.756 mulheres residentes.
Entre as atividades econdmicas avaliadas pelo IBGE (Quadro 2.2) destacaram-se pelo
namero de unidades, 0 comércio e a mnddstria de transformacfo, dentre as quais estio
inseridas em importincia de geracdio de renda para o municipio, a indlstria canavieira,

seguida da indistria cerdmica, turismo e comércio.

Quadro 2.2 — Atividades e Niimeros de Unidades Locais de Barra Bonita (SP).

Atividade Nimero de Unidades
Comércio 843
Industria de Transformacio 176
Alojamentos e Alimentagio 152
Transporte, Armazenagem e Comunicagio 60
Construgéo 20
Inddstria Agraria 16
Satde 16
Educacéo 15
Produgio e Distribuicio 06
Industria Extrativa 03
Total 1.307

Fonte: IBGE/1999.
Dentre as 176 indistrias de transformacdo existentes, 35 sfo indistrias cerdmicas,

ou seja, 19,8%, que empregam diretamente 2.500 pessoas, um nfimero que corresponde a
] q preg p

30,5% das 8.200 pessoas ocupadas no municipio. A indistria canavieira gera 1.335
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empregos, representando 16,21% do total de pessoas ocupadas. Conclui-se que as duas

industrias empregam aproximadamente 47% da populacgo ativa (IBGE, 2002).

O municipio de Barra Bonita localiza-se na regifio central do Estado de Sdo Paulo 4
margem direita do Rio Tieté, com latitude 22°32"-Sul e longitude 48°34°-W.Gr. Distante
280 km da capital paulista, é servido pela Rodovia SP-225, que interliga a Rodovia
Marechal Rondon e Castelo Branco. Sua area é de 150,6 km? com limites com os
municipios de Jag, ao Norte; Igaracu do Tieté, ao Sul; Mineiros do Tieté, a Leste; ¢
Macatuba, a Oeste (BARRA BONITA, 2002).

O clima na sub-bacia do Rio Tieté Médio-Superior, conforme a classificagdo de

“Koppen, varia da drea da Depressdo Periférica para as porgdes mais elevadas, com

predominio de chuvas de verfio e estiagem de inverno. A sub-bacia, desde a barragem de
Pirapora até a Usina de Porto Gées, drena dreas do Planalto Atlédntico, formado por rochas
cristalinas. A partir deste ponto as adguas drenam terrenos da Depressio Periférica, até
proximo & Barragem de Barra Bonita. Esta barragem formou um reservatério que encobriu
um grande trecho de quedas d'agua onde o rio Tieté corta o relevo de Cuestas Basalticas,
formando um boqueirfio no ponto de encontro com o rio Piracicaba. Este reservatdrio estd
também, em éreas da sub-bacia do Piracicaba, Capivari e Jundiai (QUALISED, 2002).

Os tipos de cobertura vegetal ocorrentes na 4rea so cerrados, cerraddes, varzeas,
capoeiras e matas (BARRA BONITA, 2002). O cerrado é a cobertura vegetal de 4reas de
clima semi-imido, com duas estagdes bem marcadas, uma chuvosa e uma seca, ocupando
predominantemente os solos sedimentares do Planalto Brasileiro. Na regido Sudeste, de
forma quase continua, ocupa a por¢io centro-ocidental de MG, sendo interrompida por
florestas galenias, por areas de florestas subcaducifélia tropical, pela caatinga e, nas
superficies mais elevadas por campos limpos. Em S&o Paulo, o cerrado s6 aparece sob a
forma de manchas, sendo que sfo mais continuas em uma faixa que corta o Estado de norte

a sul em sua porgéo central, coincidindo com a Depresséo Periférica (IBGE, 1977).
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2.3~ GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA

A area ocupada pelos reservatdrios das UHE Barra Bonita e UHE Bariri situa-se em
dominios da Bacia do Parand, cobrindo terrenos mesozodicos representados pelas unidades
do Grupo S#o Bento, formagdes Piramboéia, Botucatu e Serra Geral, esta constituida de

rochas basalticas com intercalagdes de arenitos intertrapianos (IPT 1973,1981).

No Estado de Sdo Paulo, as matérias-primas utilizadas pelas inddstrias de cerdmica
vermelha podem ser de argilas de planicies de inundaco, cujos depésitos mais importantes
situam-se nas varzeas de grandes rios, como o Tieté, e argilas ou sedimentos argilosos
litificados de pacotes rochosos acamadados. Os principais depdsitos deste tipo situam-se na
regifo conhecida como-Depressdo Periférica Paulista e correspondem ados grupos Passa
Dois e Tubarfo. O Grupo SZo Bento n3o possui semelhantes caracteristicas litologicas e
apenas a Formacgdo Piramboia, basal, caracteriza-se litologicamente por uma sucessfio de
camadas arenosas médias e finas depositadas em ambientes de canais meandrantes e
planicies de inundag#io, com pequenas lagoas esparsas, com possibilidade de ocorréncias de
camadas argilosas (IPT, 1990).

O relevo do estado de S3o Paulo esti representado pelas seguintes unidades

geomorfologicas:

¢ Provincia Costeira: inclui as baixadas litordneas, as serras da costa (Serra do Mar,

de Paranapiacaba e de Itatins) e os morros da costa e do Vale do Ribeira;

e Planalto Atlantico: abrange a faixa de rochas cristalinas que vai da regifio sul do

Estado (Guapiara) até a regifio nordeste, na divisa com o Estado de Minas Gerais
(Campos do Jorddo);
e Depressfio Periférica: compreende a regiio que se estende desde o Planalto
" Atlantico para o oeste paulista, pelos vales do Médio Tieté, Paranapanema e Mogi-
Guagy;
¢ Cuestas Basalticas: formadas pelos remanescentes erosivos das camadas de rochas
vulcinicas basalticas da Bacia do Parand, na faixa que vai desde Ituverava e Franca

a nordeste, até Botucatu e Avaré a sudoeste;
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¢ Planalto Ocidental: sdo os planaltos das regides de Marilia, Catanduva e Monte
Alto.

O Municipio de Barra Bonita esté inserido na area da Provincia Geomorfoldgica do
Planalto Ocidental, caracterizada por relevo levemente ondulado, formado por colinas
amplas (associadas ao Grupo Bauru) e colinas médias (associadas as rochas basicas);
ocorrem também morrotes alongados e espigdes e planicies aliviais. As altitudes variam de

670 m, proximas aos divisores a 450 m na calha do rio Tieté.

Os principais tipos de solo que ocorrem no municipio s#o: os latossolos roxos

(associados aos basaltos), com grande fertilidade e baixa erodibilidade; os latossolos

“vermelho éSCi}IO'(HSSOC'in'OS"30'5"&1‘6'11’&08);”06111' baixa fertilidade e baixa r‘eten@'ﬁt)“de Aguay

os solos hidromorficos, associados as varzeas. O uso do solo se divide entre os tipicos de
dreas urbanas e as atividades rurais (encontram-se plantacbes de cana de agdcar, café,
citrus, hortalicas e frutas, pastagens cultivadas e pastagens naturais; matas, capoeiras,
reflorestamento e atividades granjeiras) (BARRA BONITA, 2002).

Dentre os aspectos hidrogeoldgicos da area podemos registrar a ocorréncia dos
aqiiiferos Bauru, Serra Geral e Botucatu (atual Guarani; néo aflorante ¢ confinado). Como

h4 grande disponibilidade hidrica superficial, este recurso néo ¢ ainda muito explorado.
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CAPITULO 3 - A INDUSTRIA CERAMICA DE BARRA BONITA
3.1 — HISTORIA

A atividade cerdmica em Barra Bonita surgiu no final do século XIX, registro que
coincide com a ocupagio territorial do Municipio. A partir de 1940, varias olarias
instalaram-se ao longo das margens do rio Tieté em virtude da quantidade e acessibilidade
da matéria-prima. A argila era retirada manualmente com pés e transportada por carrogas de

boi até o patio de produgo.

Na década de 60, Barra Bonita ja se caracterizava como um pélo de produgio

~ ceramica de __imgqné._m_:ia regional, comercializando, sobretudo, telhas cerdmicas. Segundo

os produtores, apesar da forma artesanal de produgo da época, as telhas ja se destacavam
pela qualidade da matéria-prima que propiciava ao produto uma cor bem avermelhada e

boa resisténcia mecinica.

O cenério de produco do pélo cerdmico sé foi modificado a partir da construgio
das UHE’s de Barra Bonita (1957) e Bariri (1964) ao longo do rio Tieté que provocaram
alteracdes permanentes do espago fisico pelo enchimento dos reservatérios que
desapropriaram vérias olarias, e também submergiram suas jazidas. Este fator nio sé
transformou profundamente o meio fisico, mas também as inter-relacdes produtivas da

tradicional atividade cerdmica do municipio.

A configuragdo do espago ocupado pelas indidstrias cerdmicas modificou-se
completamente em 1976, com a implantagio do Distrito Industrial, que deslocou a maior
parte das olarias localizadas as margens do rio e do reservatorio. Isso favoreceu as
industrias que buscavam espagos maiores para seus patios de produgdo e necessitavam de
infra-estrutura adequada, com amplas vias de acesso e abastecimento energético
apropriado. A Foto 3.1 ¢ um registro atual de uma das industrias de pequeno porte que

ainda localiza-se as margens do rio Tieté.
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Foto 3.1 — Empresa Cerimica as margens do Rio Tieté

Fonte: Pesquisa de Campo/ 2001.

As empresas cerdmicas organizaram-se, em 1994, através da Associagdo dos
Ceramistas de Igaragu Tieté e Barra Bonita (ACEIBB). A ACEIBB foi criada para atender
os interesses corporativos das empresas e, sobretudo, para uma gestdo comunitiria da
mineragdo da argila. Tal objetivo se fez necessario diante das dificuldades advindas do
método empregado para a lavra da argila submersa, que implica varios procedimentos e
operagdes alternativas, demasiado uso do transporte rodoviario até o patio das industrias,
utilizagdo de vias de acesso dentro de propriedades particulares de produgio canavieira que
ocupam as margens do reservatorio e, sobretudo, todo o processo administrativo para
cumprir as exigéncias estabelecidas pela legislagdo ambiental pertinente. A dificuldade na
obtengdo de argila no Municipio de Barra Bonita e as exigéncias legais para a realiza¢do da
lavra s3o registradas pelos ceramistas como os principais fatores de conflitos, queda na

produgdo, desemprego e conseqiiente declinio do setor cerdmico.

3.2 - METODOLOGIA DA PESQUISA DE CAMPO

Segundo LAKATOS (1992), o método de procedimento, ou técnica, de um trabalho
cientifico deve caracterizar-se com “suficiente valor representativo e que obedeca a

rigorosa metodologia”, entendendo-se que:



= "Método é um procedimento regular, explicito e passivel de ser repetido para
conseguir-se alguma coisa, seja material ou conceitual”. (BUNGE apud
LAKATOS, 1992);

»  "Método é o caminho pelo qual se chega a determinado resultado, ainda que esse
caminho ndo tenha sido de antemdo refletido e deliberado” (HEGENBERG apud
LAKATOS, 1992).

A indtstria cerdmica € uma atividade econdémica amplamente estudada, € tema de
inimeros relatorios setoriais e trabalhos cientificos. A literatura consultada para a cerdmica
vermelha, possui vasto nimero de informagdes sobre a pesquisa de campo e a elaboragéo

de questionarios, a forma mais utilizada para se determinar as principais caracteristicas

deste sub-setor. A leitura destes trabalhos nos permitiu desenvolver o tema para além do
carater exploratério, numa abordagem de pesquisa descritiva de dados quantitativos e

qualitativos, realizado em 4 fases de acordo com a Figura 3.1.

Figura 3.1 — Fluxograma da Pesquisa de Campo
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No levantamento bibliografico, tratou-se de compilar todas as fontes acessiveis
sobre a natureza do tema: livros, teses, revistas tematicas, artigos e sifes. As visitas de
campo preliminares nortearam a caracterizagcdo geral do objeto de estudo posteriormente
delimitado, possibilitando ter-se uma visdo do papel relevante da mineracéio de argila em
Barra Bonita, que foi inserida na discussdo e na elaboragio do questionario' (Anexo 1)
como a problematiza¢cdo do tema. Junto ao questionario foi proposta uma auto-avaliagio
com perguntas fechadas sobre os problemas mais comuns enfrentados no dia-a-dia das

empresas com 4 opgdes de resposta numa escala qualitativa (Anexo 2).

O universo considerado neste estudo foi o das 35 empresas cerdmicas filiadas a

ACEIBB. A amostra para a aplicacdo dos questiondrios foi determinada a partir do perfil

homogéneo do universo local e delimitada em 7 empresas” selecionadas segundo suas

caracteristicas de importéncia histérica e produtiva (Quadro 3.1).

Quadro 3.1: Classificacdo das Empresas

Empresa Porte
A Grande
B Grande
C Grande
D Médio
E Médio
F Pequeno
G Pequeno

Fonte: Pesquisa de Campo/ 20002.

1 - O modelo do questiondrio utilizado foi inspirado no Relatério Setorial de Cerdmicas do Rio Grande do
Sul, realizado pela UFRGS em parceria com os alunos do curso de Tecnologia Cerdmica do SENAI - RS no

ano 2000.

2- Uma amostra reduzida e nfo probabilistica visto que representa quantativamente apenas 20% das empresas

locais.
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Os respondentes foram os proprios dirigentes, todos donos das industrias, uma das
caracteristicas da administragdo familiar. Este fator pode ser considerado uma limitagdo do
método empregado, ja que ndo se contatou os agentes externos ligados as empresas como

funcionarios, fornecedores e clientes.

Quanto ao porte a classificagho foi adaptada de PAULO e LEMOS (apud
RESENDE, 1998):

»  Micro - Consome até 150 m® mensais de argila; tem uma producio mensal por volta
de 100 mil pegas;

= Pequena - Consome 150 m® a 700 m® mensais de argila; tem uma produgio mensal
entre 100 a 300 mil pecas;

*  Média - Consome 700 m® a 1.000 m* mensais de argila; e tem uma produgdo entre
300 mil a 800 mil pecas;

»  Grande - Consomem mais de 1.000 m® mensais de argila; e produgiio mensal acima

de 800 mil pegas.

kA interpretag@io dos dados permitiu a argumentaciio formal com devido critério de
analise e sintese dos resultados obtidos. Segunde SEVERINO (2000): “a argumentagdo
Junda-se na evidéncia racional e na evidéncia dos fatos, é a certeza manifesta imposta pela
Jorca dos modos de atuagdo da propria razdo. A apresentagdo dos fatos ¢ a principal fonte
de argumentos cientificos. Dai o papel das estatisticas e do levantamento dos fatos, no

campo ou no laboratorio”.
3.3 - CARACTERIZACAO DA INDUSTRIA
3.3.1 - Aspectos Gerais e Recursos Humanos

Conforme explicitado anteriormente, o parque cerdmico se compde de 35 empresas
filiadas 4 ACEIBB e estima-se que existam 60 empresas, nos municipios de Barra Bonita e

Igaracu Tieté, que empregam diretamente 2.500 pessoas.
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As industrias cerdmicas estudadas possuem como caracteristica marcante a
administragéio familiar, ou seja, desde sua funda¢8o a empresa é de posse de uma mesma

familia e dirigida por um sucessor hereditario de geragfio a geragéo.

Segundo MOREIRA (gpud BORTOLI e MOREIRA, 2001), “empresa familiar ¢ a
organizagdo em que tanto a gestdo administrativa quanto a propriedade séo controladas,
na sua maior parte, por uma ou mais familias, e dois ou mais membros da familia

participam da forga de trabalho, principalmente os integrantes da diretoria”.

- Segundo os mesmo autores, este tipo de administracdo pode se traduzir em muitas

dificuldades na gestdo empresarial, pois a centralizagio do poder na figura do fundador ou

dos seus sucessores hereditdrios podem comprometer a profissionalizacdo e planejaménto

administrativo dando lugar somente ao empirismo e improvisagio.

Além disso, essas industrias possuem métodos de producdo tradicionais, isso
significa que ndo adotam medidas de inovacdo ou aperfeigoamento tecnologico no processo
produtivo, seja por falta de capital para esses investimentos, seja por inexisténcia de visfo

estratégica do dono/administrador da empresa.

Configurando-se como de porte pequeno e médio, as industrias de pequeno porte
empregam até 15 pessoas e as de grande porte empregam acima de 40 pessoas. Podem
ocorrer, neste tipo de Industria, que o tamanho do quadro pessoal nfio corresponda as

necessidades da empresa.

A proporgdo de empregados do sexo feminino e masculino é bem préxima, mas
estes ainda sfo maioria em razdo da capacidade de utilizacZo da for¢a e da resisténcia
fisica, sobretudo para as operagdes dos fornos e carregamentos das pecgas nas varias fases

da produgéo.

Ainda sobre as caracteristicas dos recursos humanos, as empresas entrevistadas nédo
possuem profissionais com habilitacio técnica cerfmica e os funciondrios de maior
escolaridade, segundo grau completo, fazem parte do quadro administrativo e comercial.

Verificou-se também um alto percentual de pessoas somente com o primario completo € a

29



inexisténcia de funcionarios com curso superior completo. Estas informagdes refletem a
baixa qualificacdo da méo-de-obra, que apesar de possuir o conhecimento empirico e
tradicional, valorizado pelos administradores, nfo acompanharia uma possivel

modernizagéo do setor.

Sobre a ferramenta de seguranca do trabalho verificou-se a auséncia de uniformes,
equipamentos de protecfio individual, botas e luvas, tampouco se constatou praticas de
treinamento ou instrugdes adequadas, bem como a inexisténcia de sinaliza¢des de alerta e

de seguranga no pétio de producio.
3.3.2 - Producio

O processo produtivo pode ser definido como o conjunto de atividades que se
articulam progressivamente dentro da industria e incluem a distribuicdo e comercializagio,
por isso envolve todas etapas da produgfo, as matérias-primas os processos e métodos
utilizados. Sua analise permite o controle do processo e a implantacdo de programas de

eficiéncia dos equipamentos, padronizacio e qualidade do produto final.

A indistria cerdmica em Barra Bonita esta basicamente concentrada em um tnico
produto, a telha cerAmica, totalizando uma produc@o mensal de 8,5 a 14 milhdes de pegas, o
que coloca o municipio como segundo maior produtor de telhas do Estado de Sdo Paulo.

Segundo SOARES e CASTILHOS (2002) os tipos mais comuns de telhas ceramicas sdo:

»  Telha Cerdmica de Capa e Canal — componente para cobertura constituido por pegas
cOncavas (canais) € por pecas convexas {(capas) que se recobrem longitudinal e
transversalmente, compondo vedos estanques a dgua. (NBR 9601/Set/1986)

* Telha Cerdmica de Capa e Canal Colonial — esta telha caracteriza-se por apresentar
0 mesmo tipo de pega para a capa e para o canal (larguras iguais). S0 provenientes
das primeiras telhas trazidas pelos portugueses na época do Brasil colonial.

* Telha Ceramica de Capa e Canal Paulista — este tipo de telha originou-se da telha
colonial. Caracteriza-se por apresentar a capa com largura ligeiramente inferior ao
canal. Em relagfo ao tipo colonial, ela propicia um movimento plastico diferenciado

para os telhados.
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Telha Ceramica de Capa e Canal Plan ~ ¢ uma varia¢fo da telha tipo capa e canal,
que apresenta formas retas. A aplicagdo destas telhas confere aos telhados
caracteristicas arquitetnicas bem diferenciadas em relagfio as telhas colonial e
paulista.

Telha Francesa ou Marselhesa ~ também denominadas telhas de encaixe,
caracterizam-se por apresentar em suas bordas saliéncias e reentridncias que

permitem o encaixe longitudinal e transversal entre os componentes na execugio

- dos telhados. Este tipo de telha ¢ utilizado em grande parte nas edificagdes devido

ao seu custo reduzido e as solugles razoaveis de conforto térmico obtidos. O uso
das telhas francesas pode dispensar a aplicagfo de forro interior. No entanto, nos
ambientes em que se necessita de melhoria no conforto térmico, podem executar
forros em madeira ou em lajes de concreto.

Telha Romana — apresenta formato caracteristico que se encaixa longitudinal e
transversalmente, compondo vedas estanques a agua. Este tipo de telha foi
recentemente normalizado.

Termoplan ~ este tipo de telha é conformada apenas por extrusdo e pelo fato de ser
vazada (apresenta uma camada de ar), confere ao telhado uma boa solugdo de
isolamento térmico para a habitagio.

Portuguesa — possui caracteristicas geométricas semelhantes as telhas romanas,

apresentando apenas as bordas arredondadas como as telhas colomais.

Cabe também salientar que embora existam vérias denomina¢Ses para a telha

cerAmica a ABNT e o INMETRO, normalizam apenas os tipos de telhas: Capa e Canal

(Colonial, Paulista e Plan), Francesa ou Marselhesa; e Romana.

Em Barra Bonita se produzem basicamente telhas dos tipos Romana e Francesa, e,

em menor escala, tijolos e lajotas, representando apenas 2% da produgéo total da empresas.
Os principais mercados consumidores sdo a Regido Metropolitana de Sao Paulo, Regido

Centro-Qeste do Estado, Vale do Paraiba, seguidos dos Estados do Rio de Janeiro e Parana.

O desenvolvimento da atividade cerdmica tem forte relagfo com as atividades do

setor primério, pois a sua produgfo se di com o emprego dos recursos naturais: a argila e a
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lenha. A obtencdo da matéria-prima inicia a cadeia do processo produtivo, que estd
representada no Fluxograma da Cadeia Produtiva (Figura 3.2). As inter-relagfes entre as

fases primadria e secundaria da Industria Cerdmica foram tratadas no Capitulo L.

Conforme MOTTA et al (2001), do ponto de vista da matéria-prima, o setor de
cerdmica vermelha utiliza basicamente argila comum, ou seja, a massa € do tipo mono
componente — sé argila -, e pode ser denominada de simples ou natural, possui baixo teor
de matéria orgnica e outras impurezas e minerais de ferro que lhe conferem tendéncia de

sinterizar, adquirir resisténcia mecénica, a baixas temperaturas (entre 900 ¢ 1.100°C).

A industria local utiliza argila de dois tipos de depdsitos geologicos, a argila do tipo
aluvidio, que representa 80% do consumo e a argila do tipo tagua, proveniente do municipio
de Jur(-Mirim, a 70 km de Barra Bonita, que representa 20 % do consumo (a proporgio da

mistura € de 95% da primeira para 5% da segunda).

A falta de controle tecnoldgico da matéria-prima gera variagGes produtivas que
podem provocar conseqiiéncias econdmicas graves ja que o processo industrial nfo comega
no misturador e sim na jazida. Produzir blocos e telhas com as dimensfes precisas que
cumpram o padrdo de normas estabelecidas pelo INMETRO ¢ possivel quando se utilizam

técnicas adequadas no gerenciamento das jazidas (POLO CERAMICO, 2001).

Para MAFRA (1999), a divis#io do processo produtivo da cerdmica vermelha pode

ser assim constituida:

» processo de matéria-prima: coleta, sazonamento, estoque e mistura;
» processo de beneficiamento: misturador, laminador, misturador;

* processo de fabricacfio: extrusdo, corte, prensa;

» processo de secageni;

* processo de queima e inspecéo.

Para analise de todo o processo representado no Fluxograma da Cadeia Produtiva
(Figura 3.2) distinguimos as vérias etapas agrupando-as em: 0s processos mecanizados, as

operacdes Internas e as operagdes tercetrizadas.
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Figura 3.2 - Fluxograma da Cadeia Produtiva
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A industria cerdmica, numa primeira etapa, realiza a pré-mistura das duas argilas
empregadas, um método que ndo permite o controle eficaz das propor¢des. Em seguida, séo
colocadas no caixdo alimentador (Foto 04) para a dosagem da desagregacdo pelo

destorroador.

O misturador homogeneiza a matéria-prima com o acréscimo da agua necessaria

para o limite de plasticidade, uma variagéo de 23 a 30% da massa total.

Foto 3.2 - Matéria-prima estocada e Caixio Alimentador

Fonte: Pesquisa de Campo/2001.

A extrusio € o processo realizado através da maromba, uma camara de alta pressdo
equipada com um sistema de desaerago (vacuo), contra um molde (boquilha) de formato
desejado. Esta € a etapa mais critica, devido a utilizagdo da agua que estd diretamente
relacionada a retragdo na secagem. A extrusdio, para que as pegas tenham uma dimensédo
constante, ndo admite a utilizacdo de teores de agua varidveis na maromba. Neste estudo,
verificou-se que as dimensbes das pecas fabricadas variam muito € ndo existe uma

padronizag¢do do produto. Podem ser utilizados trés tipos de extrusdo (SOARES, 2002):

= A Pistdo: grande uniformidade de velocidade e pressdo em toda a saida. Porém seu

fluxo ndo € continuo, impossibilitando a utilizagdo de vacuo.



* A Cilindro: apresenta fluxo continuo de alimentagdo e pode utilizar o sistema de
desaerag@o, devido as diferengas de velocidade e pressdo na segdo de saida, ndo
permite uma boa homogeneizagdo da mistura.

* A Hélice: o sistema de hélices permite boa homogeneizagio, utilizagdo de sistema

de vacuo, fluxo continuo e boa distribui¢do de pressdo na saida do material.

No fim da extrusdo a massa moldada sai em forma de bastio, corre por esteiras para
ser seccionada no comprimento desejado através do cortador até a maquina da prensagem.
E na prensagem que o bastdo obtém sua forma final, ou seja, que se determina o tipo de

telha a ser produzida (Foto 3.3).

Foto 3.3 — Prensa Mecéanica

Fonte: Pesquisa de Campo/2001.

Outra etapa importante, pois pode ocasionar muitas perdas, ¢ a secagem, que pode
ser realizada por método natural (Foto 3.4) ou por estufas (Foto 3.5, A e B) que
reaproveitam o calor dos fornos. A secagem natural € utilizada por 98% das 34 empresas
associadas e as perdas durante este processo chegam a 5%. Entretanto, de julho a
novembro, periodo de estiagem de chuvas, esta perda pode chegar a 40%, uma

porcentagem que inviabiliza a atividade nestes meses.



Foto 3.4 — Secagem Natural

Fonte: Pesquisa de Campo/2001.

Foto 3.5 — Secagem:
A) Estufa B) Movimentacio por trilhos.

Fonte: Pesquisa de Campo/2001.

Apenas duas empresas locais utilizam o calor residual dos fornos nas etapas de
secagem antes da fornada. A implantagdo da secagem por estufas € um investimento que
pode alcangar R$ 200 mil. Os fornos (Foto 3.6) utilizados sfio intermitentes do tipo
abobada com a capacidade de produciio de 18 a 20 mil pegas. As principais desvantagens

do forno intermitente sio as seguintes: ndo possui sistema de controle e automatizacéo, néo



podendo se estabelecer tempo de ciclo de cozedura, ndo ha possibilidade de arrefecimento
rapido, a carga e a descarga sd3o processos manuais lentos, ndo existindo para esse a

movimentagdo por vagonetas em trilhos.

Foto 3.6 — Detalhe do Forno Pés-Queima

Fonte: Pesquisa de Campo/2001.

As operagdes das fornadas variam de empresa para empresa, a eficiéncia do forno
depende de suas caracteristicas fisico-térmicas e do operador que alimenta manualmente os
queimadores. O calor € obtido pela queima de lenha de eucaliptos ou cavaco de pinho, este
ultimo com eficiéncia energética maior. Os ceramistas asseguram a utilizagdo de lenha
proveniente de reflorestamento da propria regifo. Estima-se que sejam utilizados 900m’ de
lenha para obteng@o de 250 mil telhas por més (Foto 3.7), ou seja, para a produgdo média
de 10 milhdes de pegas sdo necessarios 36.000 m’ de lenha de reflorestamento. A utilizago
da energia elétrica nas etapas produtivas mecanizadas segue as normas da tarifa verde

sazonal.



Foto 3.7 — Lenha estocada no patio da Industria

e R

Fonte: Pesquisa de Campo/2001.

O transporte utilizado para a comercializag@o do produto € unicamente o rodoviario,
mas estuda-se a viabilidade de utilizagio da hidrovia, embora os ceramistas mais
tradicionais resistam a idéia de implantacdo da hidrovia como alternativa de transporte. O
transporte da matéria-prima na etapa da mineracdio até¢ o patio da industria ¢ um fator
importante na analise de custo, pois compreende a aproximadamente 4 mil viagens num
percurso de 40 km de ida e a volta. Este transporte € realizado por caminhdes basculante

com capacidade de 12 m’.
3.3.2 - Pesquisa, Controle e Desenvolvimento Tecnolégico

A partir de uma proposta de Auto-Avaliagdo, o presente estudo pdde estabelecer
alguns fatores de influéncias internas e externas em rela¢do aos problemas enfrentados

pelas empresas cerdmicas a citar:

1) Falta de mio-de-obra especializada

A mao-de-obra, em geral, possui conhecimento empirico passado de geracdo a geracdo,
entretanto, registrou-se que a inexisténcia de um Técnico Cerdmico é um dos fatores

problematicos para o controle e modos de produgéo, segundo os préprios ceramistas.




2) Padronizagfo dos produtos

Este é um dos fatores ligados a auséncia de controle e qualidade do produto cerimico,
ndo existe a padronizacdio das pegas, uma das medidas poderia ser a utilizacdo de uma
régua milimetrada, que permitiria ¢ controle das dimensfes das pecas e o controle de
padronizacdo estabelecida por normas técnicas, um método simples incentivado pelo
Programas Setoriais de Qualidade ~ de Blocos e Telhas Cerdmicas (PSQ’s), langados pela
ANICER em parceria com diversas instituicdes, atendendo as referéncias e metas
estabelecidas pelo PBQP-H. O Governo Federal também coordena agdes dos segmentos
‘que produzem para a construgdo civil brasileira, no sentido de aumentar o respeito as

normas técnicas vigentes.

3) Maquinas e equipamentos

Segundo as respostas obtidas, isso ocorre devido & auséncia de investimentos proprios
em mudancas tecnologicas através da compra de equipamentos e maquinas eficientes, isso
ndo ocorre, seja por baixos recursos financeiros, seja por total auséneia de

empreendedorismo.

4) Competitividade

O setor cermico caracterizado pelo atraso tecnolégico possui baixa perspectiva de
competitividade com materiais de construgfo similares, que se mantém pela manutencio de

pregos mais baixos em relagéo aos substitutos.

5) Incentivos para Pesquisas no Campo Tecnolégico

Qutro item avaliado é o de incentivo & Pesquisa voltada & inddstria cerdmica e o
desenvolvimento no campo tecnolégico, avaliados como de baixa incidéncia, entretanto,
confirmando o perfil da indudstria cerdmica tradicional no pais, caracterizada pelo atraso

tecnologico e baixo investimento nessa area.
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6) Gerenciamento empresarial

A avaliacfio que se referiu & administracio dos proprios empresarios, teve como
resultado o valor de 5 entre os 7 respondentes em posi¢fio discordantes & alternativa que
indicava a falta de treinamento gerencial, uma postura que demonstra o tradicionalismo

marcado pelas administragBes familiares.

7) Adaptacéo a legislacdio ambiental/ mineral: este foi um fator considerado como uma

dificuldade surgida em anos recentes, todos responderam como o de alta incidéncia por
possuirem pouca experiéncia administrativa diante os processos exigidos pelos orgfos
competentes. Atualmente, se valem da contratagio de profissionais em advocacia e

8) Matéria-prima

A argila para cerdmica vermelha, apesar da existéncia de grandes depositos, tem o
seu aproveitamento econdmico esta condicionado a alguns fatores, como distancia jazida-
fabrica. Além disso, conflitos da mineragfo com a preservagdo e com outras formas de uso
e ocupagio do meio, vém reduzindo as 4reas disponiveis, podendo colocar em risco o
abastecimento futuro (SOARES, 2002). Concluindo a auto-avaliagdio, os empresérios
classificaram como prioritdrias em Barra Bonita, alternativas para a aquisicdio da matéria-
prima, aliadas a incentivos fiscais e programas de fundo setorial. Destacaram como fato
importante o surgimento da associagdio de ceramistas a partir de 1994, a ACEIBB.
Entretanto percebe-se a necessidade de aprimoramento da gestio administrativa sobre o uso

do recurso natural nas formas mais sustentaveis e racionais, visando 4 manutencéio do setor.

-0 quadro apresentado em Barra Bonita confirma a avaliagiio da ANICER em 2002:
“no universo dos blocos e telhas cerAmicas sabe-se que as barreiras presentes estfo
relacionadas ao grande nimero de empresas em todas as regifes, com processos produtivos
na sua maioria ultrapassados, defasagens tecnolégicas, a presenca da ndo conformidade
intencional, baixo valor agregado dos produtos, desunifio dos empresarios, concorréncia
desleal e uma parte significativa do mercado consumidor que avalia somente o preco do

produto™.
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CAPITULO 4 — A MINERACAO DE ARGILA
4.1- CONSIDERACOES INICIAIS

Os bens minerais t€m wma importancia significativa para a sociedade, a tal ponto
que as fases de evolugio da humanidade sfio divididas em funcdo dos tipos de minerais
utilizados: idades da pedra, do bronze, do ferro, etc. (MINEROPAR, 2002). Sem os
recursos minerais, a humanidade ndo teria como sustentar seu crescente desenvolvimento
tecnolégico. A aplicacdo de técnicas modernas, por vezes altamente refinadas, permitiu
descobrir, obter, e transformar bens minerais e bens manufaturados que tornaram a vida
mais confortdvel. Nos primérdios da civilizago, ndés humanos, utilizamos lascas de quartzo
para confeccionar nossos instrumentos rudimentares de caga ou luta e hoje ainda utilizamos
esse mineral para produzir objetos sofisticados como transistores ou fibras éticas. Daquela
época até hoje, wma diversidade de tipos minerais vem sendo usada em quantidade
crescente. As substdncias minerais sejam metalicas, ndo-metalicas, combustiveis fosseis ou
pedras preciosas, passaram a fazer parte inaliendvel de nossas vidas. Essa dependéncia, as

vezes imperceptivel, mantém e aprimora nossa qualidade de vida (TEIXEIRA, 2000).

A atividade mineral disponibiliza para a sociedade recursos minerais essenciais ao
seu desenvolvimento, sendo a intensidade de aproveitamento dos recursos um indicador
social. O crescimento sécio-econdmico implica maior consumo de bens minerais, tornando
importante garantir a disponibilidade dos recursos demandados pela sociedade. Existe,
portanto, uma relagdo direta entre desenvolvimento econdmico, qualidade de vida e
consumo de bens minerais. Como industria de base, induz a formagfio da cadeia produtiva,
do processo de transformacdo de minérios até os produtos industrializados. Na medida que
proporciona a interiorizagdo da populagdo, cria demandas por infra-estrutura e servigos,
induz a instalagfio de industrias de transformacfo e de bens de capital, gera empregos e
renda, reduzindo as disparidades regionais (MINEROPAR, 2002).

A expressdio “recursos minerais” qualifica materiais rochosos que efetiva ou
potencialmente possam ser utilizados pelo ser humano. Eles podem ser distinguidos em
diferentes classes e volumes discriminados de acordo com o grau de conhecimento

geoldgico e téenico-econdmico de suas diferentes porgdes. Assim a reserva mineral, como
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parte do recurso mineral, representa volumes rochosos com determinadas caracteristicas
indicativas de seu aproveitamento econdmico. O estudo detalhado de um recurso ou reserva
minerais pode levar & viabilidade técnica-econdmica de um depdsito mineral. Este, como
um objeto geoldgico, € uma massa ou volume rochoso no qual substincias minerais ou
quimicas estido concentradas de modo andmalo, quando comparadas com sua distribuigdo
média na crosta terrestre, em quantidade suficiente para indicar um potencial mineral

econdmico (TEIXEIRA, 2000).

Ainda deve-se considerar que uma concentragio geoldgica recém descoberta de um
recurso com baixo valor local ird constituir ou nfio uma reserva vai depender de muitos
fatores. Entretanto, h4 dois fatores principais relacionados ao custo de recuperar o recurso e
incluem: a natureza da concentragfio, que determina os métodos utilizados para extrair e
liberar o recurso do material estéril; sua localizacdo, que determina o custo do transporte, a
facilidade de acesso, suprimentos de servicos e disponibilidade de mio-de-obra; e
legislagfio, que determina a proporc@io da receita a ser repartida com o Estado. O ultimo
depende das relagcdes de suprimento-demanda e de um conjunto de fatores subjacentes

relacionados a economia como um todo (BROWN, 1994).

A mineracio é uma atividade que utiliza os recursos do subsolo modificando as
caracteristicas do meio fisico, através de um conjunto de agdes coordenadas, que requer
planejamento e execugdo por técnicas apropriadas. E um ramo de atividade industrial cujo
objetivo € extrair, de forma econdémica, um bem mineral e que envolve atividades de
planejamento da lavra e operacBes de perfuracio, desmonte, carregamento e transporte
interno, até¢ a unidade de beneficiamento fisico, ou ao local de embarque com destino a
outras regides (MME, 1981).

Como atividade econdmica, surgiu com o grande desenvolvimento da Europa no
século XVIII durante a Revolucdo Industrial (NORTON, 1973).Volumes gigantescos de
bens minerais estdo sendo rapidamente extraidos de seus depodsitos, o que pode levar &
escassez ou mesmo exaustio dos mesmos. A demanda de bens minerais pelas futuras

geracOes € pauta de estudos dos governos, pois a acumulacdes econdmicas de substincias
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minerais Uteis constituem porc¢les muito restritas da crosta terrestre. Além disso, para a
formagdo de qualquer mineral € necessario um periodo de tempo muito maior do aquele
decorrido desde quando comegamos a utilizar as primeiras lascas de quartzo. A
conservagio do recurso mineral, ou seja, fazer dele um uso adequado no entendimento de
nossas necessidades e evitar os excessos de um consumo ambicioso, é uma atitude
necessdria para garantir o suprimento de insumos minerais praticamente imprescindiveis &

manutencdo de uma forma de desenvolvimento sustentavel (TEIXEIRA, 2000).

A tecnologia mineral abrange desde o campo da exploragio de um bem mineral, até
a industrializacio do mesmo, em unidades de processamento quimico ou metaldrgico,
passando muitas vezes por um beneficiamento fisico ou quimico intermedidrio. Os setores
maéquinas, equipamentos e treinamento. Os ramos ou subdivisdes analisadas nos varios
setores que a compdem sdo: siderurgia e seus insumos, nfo-ferrosos e seus insumos, metais
preciosos e minerais industriais, onde se incluem as argilas para fins cerdamicos (MME,

1981).

‘Segundo TANNO e MOTTA (2000), a producfio de matérias-primas cerdmicas no
Brasil ¢ feita, em sua maioria, por empresas de pequeno e médio porte, de capital nacional.
As mineracdes mais organizadas, que produzem matérias-primas com qualidade e
regularidade, estdo geralmente associadas a empresas multinacionais ou, algumas vezes,
sdo unidades autdnomas ligadas & indiistria de revestimento. Parcela consideravel dos
empreendimentos mineiros de menor porte produz matérias-primas com caracteristicas
marcadas pelas condi¢cdes rudimentares de lavra e tratamento mineral. O setor produtivo
responsavel por esse suprimento € o de minerais industrials ou n#o-metalicos, que
congrega, de acordo com os cadastros do DNPM, mais de 500 empresas, das quais cerca de
200, atendem ao setor cerdmico. A produgdo é predominantemente regionalizada devido a
condicionantes geologicos (rigidez locacional do bem mineral) e da localizacfio dos centros
consumidores. Além da indistria cerdmica, este setor atende também outros segmentos
industriais, incluindo construc@o civil, papel, fertilizantes, metalurgia, defensivos agricolas,

tintas, plasticos e borrachas.
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4.2 - AMINERACAO EM BARRA BONITA

A atual mineragdo que abastece as cerdmicas de Barra Bonita posiciona-se a
margem direita do rio Tieté, num raio de 20 km do centro de Barra Bonita. A area situa-se a
montante da represa e ao nivel da cota maxima do reservatorio da UHE Bariri, nos limites
da Fazenda “Concha de Ouro”, préximo ao Corrego Iguatemi, e possui dimensdes de 352 m

de comprimento € 200 m de largura.

O enchimento do reservatorio da usina de Bariri, em 1964, provocou a submersdo
dos possiveis depositos argilosos utilizados pela industria cerdmica vermelha. Diante deste
~fato, as mineragdes passarama ocorrer no remanso-do reservatdrio-da-UHE Bariri (Foto—

4.1).

Foto 4.1 — Vista Aérea da UHE de Bariri

Fonte: CESP/2001.

Segundo o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), todas as usinas
hidrelétricas do pais pertencem ao Sistema Interligado Nacional (SIN), que impde
restrigdes que afetam as atividades de planejamento e programagdo da operagdo
eletroenergética e estdio associadas ao uso multiplo da agua. Conceitualmente, a operagio
centralizada do Sistema Interligado Nacional estd embasada na interdependéncia operativa
entre as usinas, na interconexdo dos sistemas elétricos e na integragdo dos recursos de

geragdo e transmissdo para atendimento ao mercado. As usinas localizadas ao longo do




mesmo rio funcionam sob uma interdependéncia mais restrita, por exemplo, as usinas de

Barra Bonita e Bariri possuem programagdo de operagdo interligada tanto para a geragéo de

energia quanto para garantir as condi¢des minimas de eclusagem na hidrovia Tieté-Parana

(Figura 4.1).

Figura 4.1 — Diagrama Esquematico das UHE s do Rio Tieté
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Fonte: Sistema Interligado Nacional /2001

O reservatdrio de uma UHE possui areas de inundagdo permanente e de inundagio

variavel (Figura 4.2).

Figura 4.2- Esquema do Conjunto Barragem-Reservatorio das UHE s
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Fonte: Pesquisa de Campo/2002.

Por andlise do sistema de informagdio aplicada a dados espaciais

georreferenciados, € possivel determinar o tamanho e a profundidade das ldminas de 4guas.

A variag3o de profundidade na area do remanso pode ser de zero a 1,0 m.
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4.3 - TECNICAS DE MINERACAQ

Os métodos de lavra das argilas para fins cerdmicos sfo determinados a partir das
caracteristicas dos jazimentos relacionados aos diferentes ambientes de deposicdo. Em
geral, é uma extragéo simples por ndo envolver operagfes mais especificas para desmonte
de rocha e os métodos utilizados variam de uma jazida para outra, dependendo dos
condicionantes geologicos e topograficos locais. A maioria das lavras de argilas sdo
executadas pela a céu aberto, apos a remocdo da camada estéril. Essa remog#o ¢ feita por
escavadeiras mecanicas até atingir a profundidade da camada de argila subjacente que

apresenta as caracteristicas especificas para a etapa de beneficiamento.

- Segundo BRUSCHI e PEIXOTO (1997), @ atividade de extragio mirieral em leito
(canal) de rio, no caso a extracdo de areia, pode ser considerada uma situac@o hidrologica
critica por ser geradora de diversas formas de poluico que, em maior ou menor escala,
geram a degradaco do curso d’adgua. Os principais métodos de extracdo de argila com

influéncia direta sobre 0s rios sdo:

» Extracfio manual: método rudimentar realizado por meio de pas, promovendo o
desmonte manual da jazida e ocasionando impacto ambiental significativo. Apesar de
ocorrerem em areas isoladas, degradam grandes extensdes de matas ciliares e margens de

rios;

= Extraclio de argila em é4rea de varzea — circuito de cava fechada: A argila é

acumulada em virzeas geralmente em pacotes que apresentam elevados indices de umidade
¢ alto grau de adensamento. E normalmente efetuada com o auxilio de escavadeira de
comando hidraulico com cacamba retroescavadora e/ou com langa do tipo “Drag-line”,
formando fossas. A profundidade de exploracéio € varidvel, dependendo do tipo e porte do

equipamento e espessura do depdsito argiloso.

A atividade mineraria adota vérios processos tecnolégicos, em diferentes etapas,
que, em relacio a minerago estudada no municipio de Barra Bonita, podem ser designadas

Comao:
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I) Implantacfo da Atividade: construgio de diques de contengdo e reconhecimento do
deposito.
ITI) Desenvolvimento da Lavra: decapeamento, desmonte, transporte € estocagem.

III) Desativagéo.
4.3.1 - Implantacio da Atividade
s O Recenhecimento do Depésito

A pesquisa mineral ou exploracio mineral é a etapa da mineracio em que se
determina a localizagio do depdsito, o tamanho e as caracteristicas tecnolégicas do corpo
de minério que, se adequado para uma explotagdo economicamente vidvel, € classificado

como jazida.

MAIA (1980) ensina que “as exploragdes podem comportar alguns servigos, mas
ndo propriamente, sua preparacdo para a lavra. Pressupondo que o corpo mineral tenha
sido convenientemente explorado e provado ser jazida, pois ndo seria razodvel a execugdo
de servigos preparatérios para uma lavra ainda problemdtica. Convém observar,
entretanto, que as vdrias fases da mineracdo ndo sdo forgosamente apartadas.
Fregiientemente, em uma mina, isto é, uma jazida em fase de lavra, os desenvolvimentos

em outros trechos, prosseguem concomitantemente com a lavra’™.

No caso de Barra Bonita, os conhecimentos empiricos dos terrenos, as
circunstancias logisticas € a escassez de capital impelem as pequenas empresas a suprimir a
etapa de pesquisa. Na realidade, nfo ha o reconhecimento do depdsito antes da fase de
construcdo dos diques, sendo esta concomitante com a instalagdo de equipamentos € o

inicio da lavra.

Ainda segundo MAIA (1980), “ ... se a jazida foi convenientemente explorada - é o
caso ideal, o desenvolvimento serd regido por uma adequada coordenagdo com o método
de lavra adotado, com o vulto de extragdo didria visada e com condicdes fisicas do corpo e
das encaixantes. Se a jazida foi insuficientemente explorada - é uma deficiéncia técnica,

mas é uma realidade que ndo pode ser ignorada ou desprezada; neste caso, a propria
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exploracdo deverd ser prosseguida, até fornecer os conhecimentos necessdrios, ou ter-se-a
de empreender um desenvolvimento exploratorio, complementar da exploragdo precedida,
deficientemente, mas ndo necessariamente pouco esclarecedora; a conciliagdo entre as
Jfinalidade do desenvolvimento e as fases exploratorias €, por vezes, dificil, sem prejuizos
da eficiéncia do desenvolvimento, tdo importante em toda a vida da mina e para a
economia do empreendimento - mormente se o conhecimento da jazida ndo permite
segura opgdo do método de lavra e das extragdes didrias, bom controle dos teores médios,
etc.. Mas de qualquer forma, a finalidade precipua de desenmvolvimento ndo deve ser
prejudicada pelas imposigbes colaterais da pesquisa - sob pena de perder o cardter

primordial de desenvolvimento e se tornar uma simples exploragdo. Mas, freqiientemente,

exploradas que mais se justificam desenvolvimentos exploratorios - uma vez que ¢

excepcional a ocorréncia de uma jazida totalmente explorada”.

¢ Diques de Contencio

Segundo ¢ Dicionéario de Geologia Sedimentar, dique pode ser definido como um
“pareddo construido ao redor de uma drea baixa para prevenir inundagdes” (SUGUIO,
1998). No estudo de caso em Barra Bonita, o dique (Figura 4.3) serve para barrar as dguas
do lago na faixa do remanso e limitar a area a ser lavrada, usualmente denominada pelos
mineradores de “drea de aterro”. A superficie da “drea de aterro” permanece com uma
quantidade de agua que constantemente percola para dentro desse aterro e que é drenada
por sistemas de canais e bombas hidrdulicas durante todo o periodo da lavra. Este tipo de
lavra também recebe a denominagdo de “circuito de cava fechada” (BRUSCHI e
PEIXOTO, 1997).

A construgio do dique € uma fase importante deste tipo de operagfo, exige grandes
volumes de terra, bem compactados, em formas e inclinagdes que sejam seguras para o
trabalho na drea do aterro. Entretanto, néo ¢, usualmente, acompanhado por um engenheiro,
gedlogo ou tecndlogo. A édrea de material de empréstimo para a construgdo dos diques é
determinada pela proximidade da édrea a ser lavrada e concedida pelos proprietarios de

terras 4s margens do Rio Tieté, sendo em sua maioria fazendas ocupadas pela atividade
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canavieira que cobravam um “pedagio”, em 2002, num valor de R$ 0,35 por m’ de argila

transportada.

Figura 4.3 — Perfil Esquematico do Dique de Contenc¢io

(Sem Escala)

Area da Lavra

Infiltragdes

As Areas de Preservagio Permanente as margens do Rio Tieté tém cobertura vegetal
bem reduzida por varios tipos de agdes antrdpicas e recebem o plantio de novas mudas ao
final do empreendimento minerario para o aumento da faixa de preservagdo, cumprindo as
determina¢des do plano de recuperagdo de area degradada descritas no relatorio para

licenciamento ambiental.
4.3.2 — Desenvolvimento da Lavra

O decapeamento € a préxima etapa da lavra e consiste na remogdo do material da
superficie para se ter acesso ao minério. A profundidade da cava aumenta & medida que a
escavagdo retira o material argiloso e pode atingir, em alguns pontos, cerca de 8,00 metros.
A camada superficial de solo, com residuos vegetais, pode e € estocada a parte para
posterior recobrimento das escavagdes ou das areas de disposi¢do visando sua posterior
reabilitagdo. O desenvolvimento da lavra em Barra Bonita (Foto 4.2) corresponde a

remogdo dos solos e pode ser executado por meio das seguintes operagdes:

1) Escavagdo com uso de tratores, geralmente sobre esteiras, associados a implementos

especiais (lamina fixa ou angulavel, escarificador, etc.): promove a desagregagdo de
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-material de primeira e eventualmente segunda categoria, empurrando-o a distancias
normalmente inferiores a 100 metros;
2) Escavacdo com uso de carregadeiras frontais e transporte com caminhdes de
diferentes capacidades;

3) Desmonte.
4.3.3 — Desativacio

A lavra mineral deve ter, obrigatoriamente, como etapa ou operagdo final, a
recuperaggo da area lavrada. Esta etapa envolve a devolugdo do sitio mineiro & comunidade

na qual se encontra inserido, mitigando os efeitos das alteracdes provocadas e dos

—impactos, em obediéncia-a Legislagio Ambiental. Se-a mina for a céu-aberto, os problemas

tendem a ser mais visiveis, caso as dimensGes das cavas nfo permitirem, nos casos mais
salientes de grandes mineragfes, a recuperagdo ou restauragdio do lengol freatico e o

aterramento da cava (LUZ, 1996).

E importante distinguir as diversas possibilidades pelas quais se pode desativar uma
mina: restauracgdo, reabilitacdo e recuperacdo da area lavrada. O ideal é que esse objetivo
esteja estabelecido j& nas fases anteriores, e nfio somente no final da operagéo, por ocasifo
do esgotamento da jazida, de tal forma que os trabalhos sejam reduzidos a um acabamento
final minimo (FORNASARI, 1992):

a) Restauracfio: reproducdo das condigBes exatas do local, tais como eram antes de
serem alteradas por uma determinada intervengo. A possibilidade de restauragdo,
no caso da mineragfio, € praticamente impossivel, dado o montante de material
mobilizado e extraido durante todo o periodo de realizacdo da lavra.

b) Reabilitacdo: A reabilitagdo significa que o local alterado devera ser destinado a
uma dada forma de uso e ocupagdo do solo ou a uma certa produtividade,
predefinida de acordo com um projeto de reutilizagdo do local minerado: lazer
(parques), residencial, comercial, industrial, edificagdes institucionais e aterros

sanitarios.
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c) Recuperagdo: por sua vez, implica que o lugar alterado seja trabalhado de modo que
as condigdes ambientais acabem se situando préximo as condi¢des anteriores a
intervengdo. Busca-se uma nova situagdo de equilibrio para os processo naturais
atuantes no local, que seja semelhante aquela existente antes da intervengdo da
mineragdo, de forma que o equilibrio seja auto-sustentavel. Esta deve envolver
todos os processos de interagdo no meio-fisico, as caracteristicas do meio bioldgico

€ 0 uso e ocupagdo do solo local.

Foto 4.2 - Area da Lavra na Fase de Desenvolvimento

Fonte: Pesquisa de Campo/ 2002.

Entre todas as possibilidades explicitadas, pelas quais se pode desativar uma mina
existe uma realidade a se registrar na mineragio estudada em Barra Bonita € que se estende

a Jal e Igaragu do Tieté, é a pratica de abandono da area lavrada, que, com o tempo, €

novamente submersa pelas aguas do rio.



CAPITULO 5 - ASPECTOS AMBIENTAIS ~ CONCEITOS E LEGISLACAO
5.1 - CONCEITOS

O cendrio das questdes ambientais no Municipio de Barra Bonita mostra varias
interfaces em que se relacionam as transformac,‘c”»eé causadas pela implementacio de
projetos hidricos e outras atividades econOmicas, no caso, a mineragico de Argila e a
indﬁsﬁ'ia cerdmica que sdo produtos da relacfio entre o homem e o meio. Tal cenério faz
parte das regides que se tornaram vulneraveis diante do aproveitamento do potencial

hidrelétrico e do uso multiplo dos recursos hidricos.

que exigem discussdes, propostas e solugdes integradas, além da contribuigdo de outros
trabalhos com a interdisciplinariedade dos varios campos do conhecimento. Faz-se
necessario também, expor alguns referenciais tedricos que definem e regem, através da

legislacfo, as questbes ambientais do pais.
s Meio Ambiente

Segundo a Lei n° 6.938/81, “meio ambiente é o conjunto de condigdes, leis,
influéncias e interacbes de ordem fisica, quimica e bioldgica, que permite, abriga e rege a

vida em todas as suas formas” (art. 3°, inciso I).

A defini¢io de meio ambiente, segundo o Diciondrio Enciclopédico de Ecologia e
Turismo, € 0 “somatorio de elementos naturais e culturais de uma regido, em determinado
tempo, que se encontram em interagdo; ou seja, a dgua, o ar, o solo, a flora, a fauna, o
patrimdnio historico, arqueolégico, paisagistico” (PELLEGRINNI, 2000), ou seja, € tudo
0 que cerca o ser vivo, que o influencia e que € indispensavel a sua sustentacdo. O meio
ambiente nfo é constituido apenas do meio fisico e bioloégico, mas também do meio sécio-

cultural e sua intera¢&o com os modelos de desenvolvimento adotados pelo homem.

A Constitui¢o Federal, no art. 225, rege que “fodos tém direito ao meio ambiente

ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo essencial & sadia qualidade de
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vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade e o dever de defendé-lo e preservad-lo

para as presentes e futuras geracdes”.
¢ Desenvolvimento Sustentivel

O conceito foi estabelecido pela Comissio Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, como relatério apresentado a Assembléia Geral da Organizacio das
Nages Unidas, em 1987:“£ o desenvolvimento pelo qual as agdes a serenﬁ realizadas no
momento atual devem ser pensadas levando-se em consideragdo as consegiiéncias futuras,

no intuito de preservar o meio ambiente”.

A conservagdo do recurso mineral, ou seja, fazer dele um uso adequado no
entendimento de nossas necessidades e evitar os excessos de um consumo ambicioso, é
uma atitude necessaria para garantir o suprimento de insumos minerais praticamente
imprescindiveis 4 manutencdo de uma forma de desenvolvimento sustentavel (TEIXEIRA,

2000).
e Susteniabilidade Ambiental

E o conceito que privilegia o uso de bens naturais/culturais sem descuidar de sua
conservagio, para que as gerages futuras também possam beneficiar-se deles. E numa
perspectiva de sustentabilidade que se deve objetivar as atividades econfmicas, desde a

mineracdo até o fim da cadeia produtiva da indistria cerdmica.

De acordo com MACEDO (1995), a sustentabilidade ambiental pode ser entendida
como um atributo do espago territorial. Esse atributo reflete um processo dindmico
aleatorio de transi¢Oes de energia e matéria entre todos os componentes de um espaco
territorial. Mas para que o espaco territorial tenha capacidade de oferecer suporte ao
desempenho e & existéncia de seus componentes elementares ou fatores ambientais

constituintes é fundamental que possua quatro propriedades basicas a saber:

» suporte de energia ambiental que detenha e coloque em disponibilidade uma quantidade

de energia suficiente, materializada sob as mais diversas formas (fisica, quimica,
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biolégica, social, econdmica, politica, tecnoldgica, cultural e afetiva) e através dos mais
diversos agentes, que permita responder ds demandas dos fatores ambientais que

constituem os sistemas ecolégicos (ou ecossistemmas) nele inscritos;

* suporte as relacdes ambientais que ofereca condicbes para que os fatores ambientais
béasicos ocorrentes (ar, dgua, solo, fauna, flora, microbiota e homem) nfo tenham o seu

potencial primitivo de demandas ambientais inibido;

* suporte ao desempenho ambiental que oferega condigdes para que os fatores ambientais

basicos exercitem e realizem, seus potencials mirinsecos de relagSes ambientais;

ambientais, dotado de estabilidade, no qual seus componentes elementares integrados
em sistemas ecoldgicos, encontram meios e condigbes para realizar suas auto-

capacidades, expressas pela adaptacio, pela auto-organizacio e pela auto-superagéo.

¢ Impactos

Segundo a ResolugBo do CONAMA n® 001 de 23/01/86, “impacto ambiental é
qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que,
direta ou indiretamente, afetem: (I) a saiide, a seguranca e o bem-estar da populagdo, (1)
as atividades sociais e econémicas; (IlI} a biota; (IV) as condi¢bes estéticas e sanitdrias do

meio ambiente; (V) a qualidade dos recursos ambientais™.

O impacto ambiental, sendo qualquer alteracfio induzida pelo homem ou nio,
também pode ser positivo ou benéfico quando a acfio resulta na melhoria da qualidade de
um fator ou pardmetro ambiental; negativo ou adverso, quando a agfo resulta em danos a
qualidade de um fator ou pardmetro ambiental; direto, quando resulta de uma simples
relacdo de causa e efeito, também chamado impacto primério ou de primeira ordem;
indireto, se é uma rea¢io secunddria em relagfo & a¢do ou quando € parte de wmna cadeia de
reagOes. A implantaco de mega-projetos hidricos caracterizados por grandes barragens e

respectivos reservatorios consta na lista de obras cujos impactos negativos, muito dos quais
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irreversiveis, so nfio apenas previsiveis, mas a cada dia menos tolerados pela sociedade

(GONCALVES, 2001).

Os recursos fisicos sdo produtos de ciclos naturais que conmstituem o ciclo das
rochas. Quando extraimos os recursos fisicos, esses ciclos naturais sdo modificados. Por
exemplo, a agua utilizada retorna aos oceanos através do ciclo hidrolégico. Entretanto,
muitos recursos sio removidos dos ciclos naturais quando transformados em bens duraveis

(BROWN, 1994).

A mineragdo ¢ uma atividade que utiliza os recursos do subsolo modificando as
caracteristicas do meio e pode ser tratada como uma atividade impactante, devendo,
portanto, ser planejada para a minimizacdo dos-impactos negativos. Ha varios impactos
registrados extra¢@io na de argila em Barra Bonita; como foi descrito na se¢fio 4.3, a lavra é

realizada por escavac¢fo do deposito em sistema de cava fechada:

=  Impactos no melo bidtico e saude pblica:

- transformacdo do meio aquatico em terrestre e, no final da lavra, ao meio aquatico

novamente;

- aumento de focos do vetor maldrico® nas areas do remanso do reservatério, local das
lavras, onde a profundidade da ldmina de 4agua varia de 0 (zero) a 1,0 metro de
profundidade, propiciando um ambiente para a reprodugdo da larva do mosquito
transmissor da malaria. Apesar do mosquito nfo ser abundante na regifio, os vetores pode se
beneficiar do aumento da ldmina de 4gua com o enchimento do reservatério

(BITENCOURT e MUCCI, 1999).

» Impactos no meio fisico:

- remocio de grandes quantidades de solo como material de empréstimo na etapa de

construcio dos digues;

3 - Este foi o tema do trabalho realizado pela USP e publicado no Caderne de Informagdes
Georreferenciadas/UNICAMP, vol. 1, n°3, p-5-7. 1999,
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- inviabilidade técnica e econdmica de remover os diques construidos (material terroso

altamente compactado);

- interferéncia na faixa de entorno do reservatdrio que serve como via de acesso dos
equipénentos e maquinas até a drea da lavra. Essa faixa, na largura de até 100 m (além da
faixa do nivel mais alto, cota méaxima do reservatério) é considerada Area de Preservagio
Permanente, descrita pela Resolugdo CONAMA 20/03/2002, que regulamenta o art. 2° da
Lei 4.771/65 — Cédigo Florestal (JUNQUEIRA, 2002). Segundo informagdes do Banco de
Dados Tropical (BDT, 1999), a importincia da preservacio ou restauragfio das florestas ao
longo dos rios e ao redor dos lagos e reservatérios fundamenta-se no amplo espectro de
beneficios que esse tipo de vegetacfo traz ao ecossistema, exercendo funco protetora sobre

0§ recursos naturais bidticos e abidticos;
- sobrecarga da malha viaria local;

- risco de acidentes devido & possibilidade de submersio da cava pelas aguas do

reservatorio no periodo de lavra;

- risco de afogamento nas cavas, em especial naquelas inseridas em &reas urbanas ou

proximas as mesmas.
o Degradacio

A Lei Federal 6938/81, em seu Artigo 3° inciso II, conceitua degradagdo da
qualidade ambiental como alterag@o adversa das caracteristicas do meio ambiente. Tratando
especificamente de 4reas degradadas por empreendimentos de mineragdo, consta no
Decreto Federal 97.632, de 19 de abril de 1989, em seu Artigo 2° que degradacio
corresponde aos “processos resultantes de danos ao meio ambiente, pelos quais se perdem
ou se reduzem algumas de suas propriedades, tais como a qualidade ou capacidade

produtiva dos recursos naturais” (ARAUTO, 2001).
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¢  Medidas Mitigadoras e Medidas Compensatérias

Medidas mitigadoras sfo aquelas que objetivam minimizar 0s impactos previstos
pela implantacio do empreendimento, sejam originadas por a¢des direta ou indiretamente
praticadas ou provocadas pelo empreendedor. Encontram-se englobadas nesta definigio as
medidas maximizadoras que tem por fungfio potencializar os efeitos positivos provocados
ou induzidos pelo empreendimento. As medidas compensatdrias, por sua vez, sdo aquelas
que buscam dar ao ambiente afetado, compensagdes por impactos ndo mitigados parcial ou
totalmente (IBAMA, 2001).

‘No cendrio ambiental estudado, a implantacdo das UHE’s foi o agente gerador dos
maiores impactos, que implicaram na adogfio de medidas mitigadoras e compensatérias
adotadas pela CESP ao longo dos anos, a citar: indenizagles as vérias propriedades
lindeiras, repovoamento do reservatorio para recomposicdo da ictiofauna, construgio de
pontes, readequagio do sistema vidrio, e varias medidas de prote¢fio ambiental (SAO
PAULO/ CESP, 1997). Cabe observar que a CESP elaborou um novo relatério para
licenciamento ambiental para os empreendimentos anteriores a 1986, incluindo a descri¢io
dos impactos nos meios fisico, bidtico e socio-econdmico; devido a Resolugdo CONAMA
01/86, que dispde as diretrizes gerais para o uso e implementagdo da Avaliagio de Impacto
Ambiental.

Aliado as UHE’s, junto as obras da represa e do reservatdrio, o plano de utilizacéo
do recurso hidrico também implanta uma hidrovia e cria uma alternativa de transporte.
Segundo a Administragio da Hidrovia Tocantins-Araguaia (AHITAR), a criagdio de uma
hidrovia € uma de responsabilidade 4 atuacio do empreendedor, desde a implantagdo das
medidas propostas para mitigar impactos, até impedir que outros ocorram e ainda
potencializar os efeitos benéficos previstos. Neste Gltimo grupo pode-se explicitar os
impactos positivos: a intensificagfo das atividades produtivas, a melhoria das condigGes de
escoamento da produgdo agricola e a incorporagéo de novas areas ao processo de produgio,
os quais, entretanto, deverfio ocorrer em equilibrio e dentro do conceito de auto-
sustentabilidade ambiental (AHITAR, 2002).
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Outro agente importante de mudanga no cenario ambiental, explicitado no Cap. IV ¢
a mineragdo de argila dentro do reservatério da UHE de Bariri. As principais medidas de

mitigacio dos impactos negativos causados pela atividade mineraria podem ser descritas:
- minimizag¢3o da intervengio nas areas de APPs;

- plantio de vegetagdo arborea nativa margeando os tanques formados ao término da

extragdo. (Foto 5.1);

- realizagfio de estudo para planejamento de recuperacdo das areas de empréstimo utilizadas

para a construgéo dos diques;

- estudo de técnicas que viabilizem a etapa da pesquisa mineral para o conhecimento da
potencialidade mineral, evitando-se perdas desnecessarias de outros recursos decorrentes do

inicio de extragio em 4reas inapropriadas;

- reutilizagdo do material argiloso estéril na humificagdo dos solos agricolas proximos as

areas de extragdo;
- reutilizagdo dos tanques para criagdo de peixes.

Foto 5.1- Mata Ciliar preservada as margens da area de lavra submersa

Fonte: Pesquisa de Campo/2002



5.2 - LEGISLACAO AMBIENTAL

O Direito do Ambiente "é o complexo de principios e normas reguladoras das

atividades humanas que direta ou indiretamente, possam afetar a sanidade do ambiente em

sua dimensdo global, visando & sua sustentabilidade para as presentes e futuras geragdes”

cujo objetivo &: "comservar a vitalidade, a diversidade e a capacidade de suporte do

planeta Terra, para usufruto das presentes e futuras geracées” (MILARE, 1998).

1.

A legislagdo ambiental brasileira € tida como uma das mais completas do mundo.

Decreto-lei n° 25, de 30/11/1937 - Organiza a protegio do patrimdnio histérico e

artistico nacional

Lein® 4.771, de 15/09/1965 - Institui o novo Codigo Florestal.

Lei n® 5.197, de 03/01/1967 - Dispde sobre a protegio 4 fauna e d4 outras providéncias.
Lei n® 6.766, de 19/12/1979 - Dispde sobre o parcelamento do solo urbano e di outras
providéncias.

Lei n® 6.803, de 02/07/1980 - Dispde sobre as diretrizes basicas para o zoneamento
industrial nas areas criticas de polui¢fio e da outras providéncias.

Lei n® 6.938, de 31/08/1981 - Dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus

fins ¢ mecanismos de formulagdo e aplicacfo, e d4 outras providéncias.

Lei n® 6.902, de 27/04/1981 - Dispde sobre a criagio de estagbes ecologicas, areas de

protegdo ambiental ¢ dé outras providéncias.

Lei n® 7.347, de 24/07/1985 - Disciplina a ac#o civil publica de responsabilidade por
danos causados ao meio ambiente, ao consumidor, a bens ¢ direitos de valor artistico,

estético, histérico, turistico e paisagistico e da outras providéncias.

Lei n® 7.661, de 16/05/1988 - Institui o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro e da

outras providéncias.
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10. Lei n® 7.735, de 22/02/1989 - Dispde sobre a extingiio de 6rgio e de entidade
autarquica, cria o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais

Renovéaveis e da outras providéncias.
11. Lei n® 7.802, de 10/07/1989 - Dispdes sobre agrotéxicos.
12. Lein® 8.171, de 17/01/1991 - Dispde sobre a Politica Agricola.

13. Lei n® 8.974, de 05/01/1995 - Dispe sobre Engenharia Genética e organismos

geneticamente modificados.

14. Lei n® 9.433, de 08/01/1997 - Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o

Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos e da outras providéncias.

15. Lei n® 9.605,.de 12/02/1998. - Dispde sobre as sangdes penais e administrativas - -

derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e d4 outras providéncias.

Dentre estas, destacamos a Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente e a Lei de

Recursos Hidricos, por sua incidéncia direta na problematica de Barra Bonita.
5.2.1 - Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente

E a lei ambiental mais importante devido a criagio do Sistema Nacional do Meio
Ambiente. A Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente tem por objetive “a preservacio,
melhoria e recuperacio da qualidade ambiental propicia 4 vida, visando assegurar, no Pais,
condi¢des para o desenvolvimento socioecondmico, os interesses da seguranca nacional € a
protecdo da dignidade da vida humana”. Também define que o poluidor ¢ obrigado a
indenizar danos ambientais que causar, independentemente da culpa. O Ministério Pablico
pode propor acdes de responsabilidade civil por danos ao meio ambiente, impondo ao

poluidor a obrigaggo de recuperar e/ou indenizar prejuizos causados.

A legislacfio ambiental tem colaborado para uma conscientizagio sobre as formas
sustentaveis de extraciio da argila na regifio de Barra Bonita; apds anos de situagfio
clandestina, atualmente a lavra em operagfio possui processo para a obtengfio de licenga
ambiental, e opera mediante autorizagfio da Cetesb, segundo os ceramistas entrevistados. A

mineracdo aqui relatada também elaborou o Estudo de Impacto Ambiental incluindo as
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medidas mitigagfio e compensaco para as Areas de Preservagio Permanente ajudando a

recompor a vegetacio da mata ciliar & margem direita do Rio Tieté.
5.2.2 - Lei dos Recursos Hidricos

Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria o Sistema Nacional
de Recursos Hidricos. Define a dgua como recurse natural limitado, dotado de valor
econdmico, que pode ter usos multiplos (consumo humano, produgio de energia,
transporte, langamento de esgotos). A lei prevé também a criagio do Sistema Nacional de
Infomiag:éo sobre Recursos Hidricos para a coleta, tratamento, armazenamento e

recuperagio de informagdes sobre recursos hidricos e fatores intervenientes em sua gestéo.

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) criada pela Lei n° 9.984 de 18/07/2002,
possui entre suas atribui¢bes, “a de definir e fiscalizar as condi¢des de operagdo de
reservatorios por agentes publicos e privados, visando a garantir 0 uso multiplo dos
recursos hidricos, conforme estabelecido nos planos de recursos hidricos das respectivas
bacias hidrogrdficas. Para esta finalidade, a Lei N° 9.984, estabelece que a defini¢do das
condicdes de operagdo de reservatcrios de aproveitamentos hidrelétricos serd efetuada em

articulagdo com o Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS”.

A utilizacio de um reservatério de usina hidrelétrica para fins multiplos pode afetar
a operacdo do mesmo ¢, conseqilentemente, sua energia e poténcia asseguradas, através da
imposicdo de restrigbes. A retirada de dgua para outros usos pode diminuir, também, a
vazdo afluente aos reservatorios hidrelétricos reduzindo a energia assegurada pelos
mesmos. A necessidade de manutencdo de uma vazio remanescente no trecho de desvio,

durante a fase de operaco da usina, também provoca uma redugio na vazio turbinada.

Qutro instrumento juridico, a Resolugio CONAMA n® 302, de 20 de marco de
2002, aprovada na Reunido conjunta da CT do Cddigo Florestal e Assuntos Juridicos junto
a0 MMA (Ministério do Meio Ambiente), dispde sobre os pardmetros da Area de
Preservaciio Permanente de Reservatérios Artificiais e o regime de uso do entorno,

instituindo a elaboracdo obrigatéria de Plano de Conservacdo e Uso do seu Entorno: “o

nivel mdximo das dguas € a cota mdxima normal de operagdo do reservatdrio, a drea de
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preservagdo terd largura minima, medida a partir do nivel mais alto (cota mdxima), de 30
metros para as dreas urbanas e de 100 metros para as dreas rurais, se o reservatorio for
para a geragdo de energia elétrica e tiver 10 hectares de superficie, a largura da faixa de
preservacdo serd de 15 metros, e haverd compensagdo ambiental. A Ressalva é: caso haja
ocorréncia de vegetagdo original de floresta ombrdfila densa ou cerraddes, a largura

minima da faixa serd de 30 metros”.

No caso da mineragio em Barra Bonita, descrito no CAP. IV, a Area de Preservagio
Permanente fica bem exposta diante de alguns procedimentos para a realizacdo da lavra a

céu aberto, sobretudo no tocante aos acessos dos caminhdes e 4reas de empréstimo.
5.3 — PROCEDIMENTOS TECNICOS
5.3.1 ~ Licenciamento Ambiental

'E o procedimento administrativo realizado pelo érgio ambiental competente, que
pode ser federal, estadual ou municipal, para licenciar a instalacdo, ampliagio, modificacdo
e operacdo de atividades e empreendimentos que utilizam recursos naturais, ou que sejam

potencialmente poluidores ou que possam causar degradagdo ambiental.

O lcenciamento ¢ um dos mstrumentos de gestio ambiental estabelecido pela lei
Federal n.* 6938, de 31/08/81, também conhecida como Lei da Politica Nacional do Meio
Ambiente.

Em 1997, a Resolucdo n® 237 do CONAMA - Conselho Nacional do Meio
Ambiente definiu as competéncias da Unifio, Estados e Municipios e determinou que o

licenciamento devera ser sempre feito em um dnico nivel de competéncia.

No licenciamento ambiental s&o avaliados impactos causados pelo empreendimento,
tais como: seu potencial ou sua capacidade de gerar liquidos poluentes (despejos e
efluentes), residuos sélidos, emissdes atmosféricas, ruidas e o potencial de risco, como por
exemplo, explosdes e incéndios. Cabe ressaltar, que algumas atividades causam danos ao
meio ambiente principalmente na sua instalacsio. E o caso da construciio de estradas e

hidrelétricas, por exemplo.
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As licencas ambientais estabelecem as condi¢des para que a atividade ou o
empreendimento cause o menor impacto possivel ao meio ambiente. Por isso, qualquer

alteracdo deve ser submetida a novo licenciamento, com a solicitagfo de Licenca Prévia.

Segundo o IBAMA, existern algumas definigBes importantes do procedimento

administrativo:

» Empreendedor: o responsével legal pelo empreendimento/atividade.

»  Empreendimento: a atividade desenvolvida em uma determinada area fisica.

* Licenca: documento que autoriza, pelo prazo constante no mesmo, a viabilidade, a
instalagdo ou o funcionamento de um empreendimento/atividade e determina os
condicionantes ambientais.

» Declara¢do: documento que relata a situagio de um empreendimento/atividade, nfo
sendo autorizatério.

* Autorizagfo: documento precério que autoriza por um prazo no superior a 1 (um)

ano uma determinada atividade bem definida.

A andlise de um empreendimento obedece a uma seqiiéncia logica de

comprometimento:

= Licenca Prévia (LP): a licenca que deve ser solicitada na fase de planejamento da
implantagfio, alteracdo ou ampliacdo do empreendimento.

» Licenca de Instalacdo (LI): a licenca que deve ser solicitada na fase anterior &
execucdo das obras referentes ao empreendimento/atividade; nesta fase sdo
analisados os projetos e somente ap6és a emissdo deste documento poderfo ser
iniciadas as obras do empreendimento/atividade.

» Licenca de Operagéio (LO): a licenca que deve ser solicitada quando do término das
obras referentes ao empreendimento/atividade; somente apds a emissdo deste

documento o empreendimento/atividade podera iniciar seu funcionamento.

Para os casos de licenciamento de empreendimentos com grande potencial poluidor,
a Coordenadoria de Licenciamento Ambiental e Protegdo dos Recursos Naturais (CPRN),

atendendo ao que determina a Constituigdo Federal e a Estadual, além da Resolugéo
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CONAMA 001/86 que exige os Estudo e de Impacto Ambiental e o Relatério de Impacto

Ambiental (EIA/RIMA), que séo condicionantes a emisséo das licencas ambientais:

» EIA: Estudo de Impacto Ambiental, um EIA pode ser considerado o relatorio
técnico e cientifico. “Constitui-se em uma ferramenta que reune a andlise das
informagdes incluindo a monitorizagdo e as atividades de acompanhamento,
através da qual as avaliagbes de impacto ambientais sdo levadas a cabo”
(KENEDY apud ARAUJO, 2001).

= RIMA: Relatério de Impacto Ambiental um Rima, o resumo do produto final do
Estudo de Impacto Ambiental. Deve ser redigido em linguagem de ficil
entendimento e ter sua divulgaciio ampla garantida, para a maior participacio das

comunidades envolvidas.
5.4 - ORGAOS E PROCEDIMENTOS

As exigéncias para o cumprimento da legislagdo ambiental passam por varios
orgdos ou institui¢des a niveis federal, estadual, municipal e de interesse privado. Uma das
principais dificuldades apontadas pelos mineradores de argila em Barra Bonita € a
existéncia de muitos 6rgdos com competéncias para atuar no licenciamento das mineragdes.
Foram citados nas entrevistas: IBAMA, Policia Ambiental, Policia Florestal, Departamento
Nacional de Protegfio Mineral (DNPM), Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental (CETESB), Departamento Estadual de Protecéio de Recursos Naturais (DEPRN)
e Companhia de Geragfo de Energia Elétrica do rio Tieté (AES-Tieté).

Segundo ARAUJO (2001), a existéncia de muitos érgos para lidar com a
mineracdo ocorre até mesmo dentro da estrutura da Secretaria do Meio Ambiente, as
atribuigOes relativas as anélises dos processos de licenciamento realizadas pela Cetesb e
pelo DEPRN n#o sfio claramente estabelecidas, permitindo a esses dois érgfos analisarem
um mesmo aspecto da atividade podendo chegar a exigéncias técnicas distintas. Essa
duplicidade potencial € aumentada, se for levado em consideracio, o exercicio de

fiscalizagbes em questdes ambientais pelo Ibama e pela Prefeitura Municipal.
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Sobre os direitos minerarios, a atual lavra esta sendo administrada pela ACEIBB em
acordo com o proprietario do titulo minerdrio, sob o regime de participacio de cotas entre
os ceramistas. Segundo informacdes dos ceramistas, a lavra que hoje abastece o pdlo
cerdmico de Barra Bonita, teve seu inicio de operagdo em 2001, mas no mesmo ano foi
embargada pela CETESB, e como conseqiiéncia ocorreu a submersdo pelas dguas do
reservatorio. Passado um ano de estudos e tramites, a ACEIBB recebeu uma autoriza¢io de

lavra, quando foram retomadas as atividades.

Para descrever a situagio dos processos minerdrios do Municipio, podemos partir
panorama dos processos para a extracfio de areia no leito do Rio Tieté. O niimero de
processos € mais significativo a partir do ano 1979 (Quadro 5.1), totalizando 16 processos
no DNPM.

Quadro 5.1 — Total de Processos para extracio de areia em Barra Bonita (SP)

Ano Requerente Fase do Processo | Ativo| UF
1979 MINERAGCAO SANTA IZABEL LTDA Licenciamento S SP
1979 MINERACAOQO SANTA IZABEL LTDA Licenciamento S SP
1989 |[RANCHO ALEGRE-COMERCIO,E SERVICO  [Licenciamento S SP
1989 [RANCHO ALEGRE-COMERCIO.E SERVICO  [Licenciamento S SP
1995 {TRATEX TRANSPORTE E EXTRACAODE  |Autorizagdo de Pesquisa S SP
1996 [LUCASAN EXTRACAC E COMERCIO LTDA |Licenciamento S SP
1999 [ILUCASAN EXTRACAO E COMERCIO LTDA  [Licenciamento 5 SP
2001 [EXTRARGEO - EXTRACAO ESCAVACAQ Autorizacio de Pesquisa S SP
2001 [EXTRARGEO - EXTRACAO ESCAVACAQ Autorizagio de Pesquisa S SP
2001 [EXTRARGEO - EXTRACAO ESCAVACAO Autorizagio de Pesquisa S SP
2001 [EXTRARGEO - EXTRACAO ESCAVACAQ Requerimento de Pesquisa S |SP
2001 [EXTRARGEOQ - EXTRAGCAO ESCAVACAO {Requerimento de Pesquisa s Sp
2001 [EXTRARGEO - EXTRACAQ ESCAVACAO Requerimento de Pesquisa S |sp
2001 [EXTRARGEOQ - EXTRACAO ESCAVACAQ Requerimento de Pesquisa S |sp
2001 {LUCASAN EXTRACAO E COMERCIO LTDA [Licenciamento S |SP
2002 [EXTRARGEO - EXTRACAO ESCAVACAO Requerimento de Pesquisa S SP

Fonte: DNPM/2003

Entretanto, o total de processos registrados no DNPM para exploraggo da argila no
Municipio € pouco significativo, ao longo de 27 anos somente 4 processos foram

registrados (Quadro 5.2).
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Quadro 5.2 - Total de processos para extraciio de argila em Barra Bonita (SP)

Ano Requerente Fase do Processo | Ativo|UF
1974 JOSWALDO SPAULONCI Autorizacio de Pesquisa ) Sp
1996 |FOSE A CASTELLARI Requerimento de Pesquisa S SP
1998 |ASSOC CERAM BARRA BONITA/IGARASSU |Licenciamento S |Sp
2000 [OSWALDO SPAULONCI Autorizagio de Pesquisa S SP

Fonte: DNPM/2003

Na realidade, neste quadro nfio consta a autorizagdo da atual lavra, o processo
requerido pela Associacdo de Ceramistas (1998) possui no histdrico atual um pedido de
cancelamento, 0 que comprova que os mineradores exercem a atividade de lavra antes de

obterem as licencas ambientais, provavelmente em virtude da lentidio e complexidade do

“processo. Esta situagdo de ilegalidade ¢ um dos fatores que dificulta o entendimento entre

as interfaces estudadas: mineragdo, industria e UHE.
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CONSIDERACOES FINAIS

A indGstria cerdmica de Barra Bonita insere-se num panorama que se assemelha em
todo o pais: empresas familiares, defasagem tecnologica, baixa qualificacdio da méio-de-
obra, auséncia de controle da produgdo e produtos ndo padronizados. Por sua vez, a
atividade que surgiu no séc. XIX emprega diretamente 2.500 pessoas e faz parte da cultura,

tradi¢do e desenvolvimento da comunidade local.

A implantagio das UHE’s de Barra Bonita (1957) e Bariri (1964) transformou o
meio fisico e modificou as relacSes dentro da induUstria ceramica, que alterou os métodos de
obtencdo da argila. A lavra passou a ser por escavagéio a céu aberto nas areas de remanso do
reservatorio da UHE Barirl e desenvolve-se apenas na época de seca, quando € possivel
construir os diques de contencdo e a partir dai drenar a cava. Por ser uma atividade que
utiliza os recursos do subsolo modificando as caracteristicas do meto fisico, requer um
conjunto de agSes coordenadas, planejamento e execucfio por técnicas apropriadas que

minimizem 0s impactos ambientais causados.

Dentre os principais impactos ambientais causados pela lavra de argila estfo: no
meio bidtico (alteragfo do meio aqudtico em terrestre), na satde piblica (propensio ao
aumento de focos do vetor malérico)} € no meio fisico (remoc#o de grandes quantidades de
solo como material de empréstimo na etapa de construgfo dos diques, inviabilidade técnica
e econdmica de remover os diques construidos, sobrecarga da malha viaria, perda on
alteracdio de 4reas legalmente protegidas, no caso APP’s que servem como via de acesso
dos equipamentos € maquinas até a 4rea da lavra, risco de acidentes devido a possibilidade
de submersdo da cava pelas dguas do reservatdrio no periodo de lavra e risco de
afogamento nas cavas, em especial naquelas inseridas em areas urbanas ou préximas as

mesmas).

As diretrizes para as medidas mitigadoras se fazem necessdrias observando os
seguintes fatores: minimizagfio da intervencfio nas areas de APPs, plantio de vegetagho
arbdrea nativa margeando o reservatorio o reservatdrio ao término da extragéo, realizagdo
de estudo para planejamento das dreas de empréstimo para a construgio dos diques, estudo

de técnicas que viabilizem a etapa da pesquisa mineral para o conhecimento da
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potencialidade mineral (evitando-se perdas desnecessarias de outros recursos decorrentes
do inicio de extracdo em areas inapropriadas), reutilizacio do material argiloso estéril na
umidificagdo dos solos agricolas proximos as dreas de extragio e reutilizacdo dos tanques

para criagdo de peixes.

Uma ferramenta eficiente de legalizacdo, estudo e mitigacdo dos danos, é a
realizacdio e obtengdo do licenciamento ambiental, visto que sob esse aspecto as lavras
ocorrem sem a devida autorizagfo e, portanto, devem ser fiscalizadas. Hi que se expor,
entretanto, a necessidade de se simplificar o niimero de autorizacGes dos diversos érgdos

competentes visando agilizar o processo de licenciamento.

Dentre os aspectos apresentados comprovamos que as relacdes entre as interfaces
UHE - Indastria - Mineragdio, compdem um quadro confrontante de argumentos
(fundamentados nas leis, decretos, normas e resolugdes) e interesses, sendo necessario a
resolucio dos conflitos existentes. A mudanca de postura diante da estreita relagfo das
interfaces ¢ um dos eclementos determinantes para a manutencdio da atividade cerimica,
caso contrario, mantendo-se o atual cenario, o setor ceramico de Barra Bonita tende a

declinar e até desaparecer.

As perspectivas de manuteng@o do setor em Barra Bonita dependem da existéncia
de depdsitos de argila, a acessibilidade para a implantagdo da lavra e a legalidade do
empreendimento minerdrio, mas outros fatores também devem ser considerados a luz das
questdes ambientais: os individuos, que na realidade sdo gestores e agentes de processos,
necessitam identificar as possibilidades concretas para a satisfagio de suas necessidades
sob o aspecto humano e participativo e, se possivel, criar condicdes efetivas para realizacgo
da sustentabilidade ambiental face a implantacfo e operagdo das atividades produtivas UHE

— Indtstria — Mineragdo.

Edis Milaré (1998) disserta sobre o principio de cooperagéio entre os povos, “o meio
ambiente ndo conhece fronteiras, embora a gestdo de recursos naturais possa — as vezes
ser objetos de tratados e acordos bilaterais e multilaterais”, mas adaptado a universos bem
menores podemos sugerir que a administraco da UHE, no caso estudado, seja um dos

agentes mais relevantes no fator de cooperagio ja que no houve compensagdo dos danos
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causados s cerdmicas no inicio de suas operages na década de 60. A UHE, contudo, ndo
deve deixar de cumprir suas propostas de gestfio ambiental, voltada para o uso miltiplo do
reservatorio. E importante salientar que a cooperagiio s € possivel se os ceramistas

estiverem comprometidos eticamente com a causa.

O conjunto das transformacbes causadas pela UHE, a proximidade das fases
primaria e de transformagéo, ou simplificadamente traduzida pelo termo jazida-fabrica, nos
remete a considerar que ndo serd possivel a manutencio do pdlo cerdmico indefinidamente.
O suporte ambiental, neste caso, ndo possui uma quantidade de energia suficiente (fisica,
quimica, bioldgica, social, econdmica, politica, tecnologica, cultural e afetiva) e através dos
mais diversos agentes, que o permita responder as demandas dos fatores ambientais, mesmo
se implantando o maior nimero possivel de alternativas para obtengdo de argila, o recurso
natural vital para a manutenc@o do setor cerimico, localizado no limite do municipio e

regiGes proximas, ¢ finito e, portanto, nfio suprird a demanda crescente da produgdo.
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ANEXO I - Questionario da Pesquisa de Campo

Caracteristicas (GGerais

1) Nome ou raz&o social da empresa:

2) Endereco:

Cep: | Telefone: Fax:
E»maﬂ:

3) Nimero de pessoas trabalhando na empresa:

Técnicos:

Com 1.° Gau completo:

Com 2.° Grau completo:

Com Curso Superior:

Caracteristicas do Processo de Fabricacio e de Produto

1) Produto Produzido:

2) Especificagdo do Produto:

3) Total mensal da produ¢édo em pecas (milheiros):

4} Total de perdas na produgéo antes da fornada (valor em porcentagem):
5) Total de perdas (quebra) do produto na fornada (valor em porcentagem):
6) Realiza sazonamento (descanso) da argila?:

7} Quanto tempo de sazonamento em meses?

8) Meétodos de Secagem utilizados:

( ) secagem natural ( ) secagem em estufa a eletricidade
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( Yagas () secagem em estufa com aproveitamento do calor do forno
9) Utiliza ensaios laboratoriais para o controle da qualidade do produto?

Se SIM, onde?

Se NAO, gostaria de realizar?

10) Utiliza equipamentos ou maquindrios novos com bom desempenho tecnologico?

11) Possui interesse em adquirir novos equipamentos e novas tecnologias?
Quais equipamentos?
Por qué?

Caracteristicas da Matéria-Prima

1) Quantos tipos de argila sdo utilizados na fabricagfio do produto?
2) Qual o consumo mensal de argila utilizada (toneladas ou caminhdes)?

3) Procedéncia da argila:

( ) proximo aindistria () do municipio () de regido prox. ao municipio
( ) longe do municipio ( ) forado estado

4} Utiliza outras matérias-primas:

( )lenha ( )areia ( )pddeserra ( ) oleo diesel

( )gisGLP ( )maravalha ( )bagagodecana ( ) oéleo BDF

5) Procedéncia da lenha:

{ )local ( )regional () outro estado

3

6) Consumo mensal de lenha ( em m” ou caminhdes):
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ANEXO II — Auto-Avaliacdo da Empresa

Padrdo de Respostas:

A — Incidéncia Alta B - Incidéncia Média

C - Incidéncia Baixa N - Nunca existiu

FALTA de incentivos fiscais

Adaptacio a legislacdo ambiental/mineral

Aumento na competicio de mercado

FAILTA de investimento no setor

FALTA de pesquisa direcionada para o setor

FALTA de padronizagéo dos produtos

NAO aquisi¢io de maquinas e equipamentos

FALTA de assisténcia técnica dos fornecedores de maquinas

Aquisicio de matéria-prima

Manuten¢do de maquinas e equipamentos

Desperdicio de materiais na producéo

Concorréncia desleal em fungfo da falta de fiscalizaggo

Disténcia dos centros consumidores/ transporte caro

FALTA de mao-de-obra especializada

FALTA de treinamento gerencial para os empresarios

Excesso de carga tributaria

FALTA de alternativas energéticas

FALTA de perspectivas para a manutengéo do setor
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