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A INDUSTRIA CERAMICA EM BARRA BONITA (SP) 

E SUAS RELA<;OES COM A USINA HIDRELETRICA DE BARIRI: 

PANORAMA E PERSPECTIVAS 

RESUMO 

DISSERTACAO DE MESTRADO 

Chiudia de Souza Santos 

A construc;:iio de uma usina hidreletrica (UHE), com barragem e reservatorio, e obra de 
grande impacto ambiental. A formac;:ao do !ago implica profundas alterac;:oes de 
ecossistemas aquaticos e terrestres. Ademais, o !ago submerge recursos minerais, o que 
pode inviabilizar a sua extrac;:ao ou modificar o encadeamento da sua produc;:ao economica. 
Depositos minerais de planicies fluviais, areias e argilas, sao o tipo de recursos minerais 
mais comumente esterilizados pelo enchimento do !ago de uma UHE. Esta dissertac;:ao 
apresenta um estudo de caso da industria ceramica vermelha no Municipio de Barra Bonita 
(SP), localizado na regiao do medio curso do Rio Tiete, hoje sob a influencia do 
reservatorio da UHE Bariri, que, em 1964, submergiu minerac;:oes de argila que abasteciam 
olarias e indilstrias ceramicas do municipio. 0 polo ceramico de Barra Bonita representa a 
segunda maior produc;:ao de telhas do Estado de Sao Paulo e emprega diretamente 2.500 

pessoas. Suas empresas sao caracterizadas pelo porte pequeno e medio, adrninistrac;:ao 
familiar e tecnicas de produc;:ao tradicionais, reproduzindo um perfil setorial que e 
semelhante em todo pais. Este estudo levanta as novas caracteristicas de produc;:ao desse 
segmento industrial, a partir da minerac;:ao, obrigada a adotar novos metodos para a 
obtenc;:ao da materia-prima. A questiio da sustentabilidade da atividade ceramica face a 
legislac;:iio ambiental tambem foi objeto de estudo. 
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ABSTRACT 

MASTER'S DEGREE DISSERTATION 
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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 (Sao Paulo State), located in the medium course of the Tiete 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 Sao 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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INTRODU<;:AO 

A Industria Cerfunica Vermelha e urn dos segmentos industriais mais tradicionais do 

nosso pais. Voltada para a produs:ao de materials de constru<;ao, representa urn panorama 

estimado de 11.000 empresas essencialmente de pequeno e medio porte. A existencia de 

grandes depositos de argila em todo territorio nacional favorece a configuras:ao de micro

polos industrials regionais que, apesar da produs:ao em escala industrial, exibem defasagem 

tecnologica, baixo nivel de gestao empresarial, inexistencia de controle de produ<;ao e de 

qualidade e baixa qualificas:ao de mao-de-obra. 

A atividade cerfunica possui em sua tradis;ao produtiva, etapas distintas e inter

relacionadas que, ao Iongo da sua historia de ocupas;ao do espas;o geogrlifico, se 

distanciaram e engendraram relas;oes mais complexas entre o homem, o trabalho e o meio. 

A industria cerfunica de Barra Bonita (SP) constitui urn polo regional de fabricas;ao 

de telhas que, ate a decada de 50, iniciava seu processo com a lavra de argila as margens do 

medio curso do Rio Tiete, em areas muito proximas da fabrica, cujo proprietario tambem 

detinha a administras:ao da mineras;ao. Entretanto, com a construs;ao da Usina Hidre!etrica 

(UHE) de Bariri (1964), municipio a jusante de Barra Bonita, as transformas:oes ambientais 

alteraram esse meio de obtens;ao da materia-prima pelo ceramista (minerador), devido ao 

enchimento do reservatorio, que ocasionou a submersao das jazidas das varzeas. Esse fato 

nao so trouxe modificas;oes ao ambiente fisico, como propiciou o surgimento de novos 

fatores para as inter-relas:oes da industria cerfunica com a mineras;ao. 

Esta pesquisa teve por objetivo realizar urn estudo das transformas;oes que 

ocorreram no polo cerfunico instalado no Municipio de Barra Bonita, a partir do evento de 

construs;ao da UHE de Barra Bonita (1957), a primeira barragem com eclusa do Estado de 

Sao Paulo, seguida da UHE de Bariri (1964), que levaram progresso e crescimento a regiao, 

mas geraram conflitos e transformas;oes profundas no meio fisico, na sociedade e nas inter

relas;oes produtivas da industria cerfunica local. 
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Por objetivos especfficos, o estudo visou: 

• Descrever os metodos da minera9ao existente no municipio, administra<;ao, tecnicas 

e entraves existentes. 

• Rever os conceitos ambientais pertinentes, abordar a legisla<;ao, descrever os 

impactos e as medidas de mitiga<;ao e de compensa<;ao. 

A hipotese de trabalho e que diante dos novos cemirios advindos da implanta<;ao de 

UHE's na regiao de Barra Bonita, a manuten<;ao da industria cerfunica local depende: 

• da pesquisa sobre novos depositos; 

• de alternativas para obten<;ao da materia-prima; 

• da acessibilidade aos novos depositos; 

A industria interrelacionada com os processes de rninera<;ao ainda: 

• gera novos impactos ambientais; 

• opera sem o licenciamento ambiental; 

• nao adota todas as medidas de mitiga<;ao e compensa<;ao. 

Entre os varies aspectos que justificam a manuten<;ao da atividade cerfunica no 

Municipio estao: 

• aspecto social, pois a atividade faz parte da cultura, tradi<;ao e do desenvolvimento 

da comunidade local; 

• aspecto economico, pois M gera<;ao de empregos, renda e tributes, utiliza<;ao de 

recursos naturals, em rela<;5es de complernentaridade e dependencia da atividade; 

• aspecto ambiental, com objetivo de mitiga<;ao dos impactos e estudo dos 

mecanismos de controle, degrada<;ao e redu<;ao dos danos ambientais; 

• aspecto institucional, visando propiciar subsidies a elabora<;ao de urn plano de 

desenvolvimento voltado a comunidade, associa<;oes e empresas. 
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A metodologia de pesquisa foi desenvolvida em 4 etapas: 

1) Pesquisa Bibliognifica: levantamento da documentavao relacionada ao tema (livros, 

monografias, revistas, jornais, etc.), classificavao, leitura e aplicavao dos conceitos 

encontrados. 

2) Pesquisa de Campo: desde as visitas preliminares ate a elaboras;ao e aplicavao de 

questiommo as empresas locais. 

3) Analise dos Dados: a partir dos questionarios aplicados, a interpreta9ao dos dados 

obtidos. 

4) Considera96es finais. 

A dissertavao aborda inicialmente a atividade cerilmica, no Capitulo I, a 

fundamentas;ao te6rica sobre as generalidades do tema principal, as argilas, suas 

propriedades e as origens de seus usos arquitetonicos; a tecnologia cerilmica como principal 

suporte tecnico de transformavao do material argiloso em material resistente e de uso na 

constru<;:ao; a atividade industrial, inserida no contexto econornico mundial e do pais; a 

cadeia produtiva, discutida e reformulada sugerindo uma analise simplificada do ciclo de 

vida; o consumo energetico, como forma de demonstrar os insurnos, suas formas de uso e 

seus custos. 

Para a demonstras;ao de seu valor representative, o estudo de caso e desenvolvido 

em quatro capitulos: 0 Municipio de Barra Bonita e abordado no Capitulo II, A Industria 

Cerilmica de Barra Bonita, no Capitulo III, A Minera<;:ao de Argila, no Capitulo IV e os 

Aspectos Ambientais- Conceitos e Legislavao, no Capitulo V. Em Considera<;:oes Finais, 

tratamos de sintetizar os principais resultados obtidos e apresentar nossa argurnenta<;:ao 

sobre as perspectivas para o setor cerilmico em Barra Bonita. 
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CAPiTULO 1 -A CERAMICA 

1.1 - ARGILAS 

A palavra cerfunica e origim\ria do grego "keramos ", que significa coisa queimada, 

e e sempre associada a sua materia-prima fundamental, a argila, que, sendo urn material de 

trabalho e de estudo a de vfuias areas do conhecimento, possui vfuias designayoes. Os 

ceramistas mais tradicionais, por exemplo, referem-se a argila pelo termo "barro", o 

geografo generaliza para "terra", o engenheiro a trata como "material terroso ou argiloso", 

o ge6logo 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 AI, Fe, Mg, K, e outros". A industria cerfunica, entretanto, adotou a 

designayao generica de argilo-minerais, e o pelo Comite Internacional para o Estudo de 

Argilas assim as define: sao 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; sao essencialmente constituidos por 

particulas de pequenas dimensoes. Estes minerais sao de grande importancia na avaliayiio 

tecnol6gica de uma argila (NORTON, 1973). 

0 DNPM, atraves da Portaria nQ 315/86, determina a conceituayiio das argilas 

empregadas no fabrico de cerfunica vermelha como as argilas plasticas que, isoladamente, 

se prestem ao fabrico de tijolos telhas, manilhas rusticas e outros produtos cuja 

comercializa9iio niio comporte o uso de embalagens. 

As argi1as possuem diversas propriedades tecnologicas que permitem identificar as 

condi96es mais apropriadas de sua utilizaviio pela indU.Stria cerfunica. 0 conhecimento e o 

desenvolvimento da pesquisa direcionada para a caracteriza9iio desta materia-prima pode 

implicar modifica96es no processo produtivo ou na massa cerfunica ou ate mesmo na 

qualidade do produto acabado. Entre as propriedades tecnol6gicas ja conhecidas, sabe-se 

que as argilas possuem uma elevada superficie especifica, muito importante em certos usos 

industriais em que a intera9iio do s6lido-fluido depende diretamente da superficie especifica 

do solido: catalise, cerfunica e branqueamento de oleos. Tambem a elevada superficie 

especifica da fra9iio argilosa ou coloidal dos solos e muito importante em agricultura por 
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ser responsavel, aliada a capacidade de troca de ions, pela fixas:ao reversivel dos nutrientes 

minerals e dos fertilizantes. Outra propriedade ja estudada e da reologia do sistema argila

agua. Reologia, em sentido lato, significa o estudo da fluencia e da deformas:ao da 

materia.O modo como o sistema argila-agua flui sob a as:ao de urna fors:a tern muita 

importancia na industria cerilmica. A moldagem ou formas:ao dos corpos cerilmicos atraves 

de processos variados como: extrusao, pressao e trabalho, requerem bons conhecimentos 

das propriedades reol6gicas da pasta (SANTOS, 2000). 

Para a fabricas:ao de telhas, as argilas devem possuir plasticidade adequada para a 

moldagem, tensao ou modulo de ruptura a flexao elevado, quando secas, permitindo o 

manuseio durante a fabricas:ao e ap6s secagem; porosidade aparente e absors:ao d' agua 

baixas, para nao permitir que a agua permeie; e, como resultado final, nao pode apresentar 

trincas e empenarnentos ap6s secagem e queima. 

A telha cerilmica tradicional apresenta cor vermelha ap6s queima a 950°C, tensao 

de ruptura elevada, larga faixa de vitrificas:ao, e retras:ao uniforme para proporcionar urn 

born controle das dimensoes finais do produto acabado (MINEROPAR, 2002). 

1.2 - Tecnologia Ceramica 

Segundo pesquisa realizada pela Faculdade de Tecnologia da Arquitetura de Lisboa, 

a utilizas:ao de argila para a confecs:ao de pes:as cerilmicas data de 4.000 A.C. e as pes:as 

possuiarn formas bern definidas, mas ainda nao eram cozidas, fazem parte de urn acervo 

hist6rico deixado pela hurnanidade em forma de vasilhas. 

Por volta de 280 a.C., quando tomarn contacto como Medio Oriente, os Romanos 

comes:arn a utilizar o barro cozido na construs:ao dos telhados e surgem tarnbem as 

representas:oes das suas divindades em argila, com formas simples e omarnentos s6brios. 

Mas a cerilmica ainda era urna produs:ao sem interesse nessa epoca. Surgirarn mais tarde 

oficinas que comes:ararn a produzir vasos para armazenar cereais, larnparinas e candelabras 

dos mais diversos formatos. Aproximadarnente no seculo I a.C., os romanos fabricavarn 

vasos de excelente qualidade tecnol6gica de cozimento da argila. As caracteristicas de 

estilo, a tecnica e a qualidade do material erarn suficientes para valorizar as pes:as, de tal 
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modo que a pintura das cerfunicas passou para urn plano secundario, sendo a decoras;ao, 

regra geral, muito simples. Os ceramistas "arentinos" utilizavam uma pasta com graos 

muito finos que, por decanta9ao, se tomava densa e compacta. Como decora9ao utilizavam 

urn revestimento sutil, mas resistente, que era aplicado depois do primeiro cozimento e lhes 

conferia cor averrnelhada. Como novidade, havia a tecnica de aplicas;ao da patina por 

imersao. Os baixos-relevos das vasilhas obtinham-se com a utiliza9ao de moldes. Nessas 

cerfunicas arentinas, destacam-se os vasos simples e bandejas feitas na roda, patinadas e 

cozidas, as lou9as, decoradas com relevos feitos a mao e reproduzidas atraves de molde, e a 

lous;a com relevos, reproduzida por matriz, que era cozida e trabalhada no tomo. 

Conseguiram forrnas muito elegantes, aperfeis:oando os modelos gregos e criando uma 

omamenta9ao harmoniosa de combinas:oes escolhidas de diferentes origens. 

Ap6s 6.000 anos de hist6ria e desenvolvimento tecnol6gico, eis a definis:ao 

contemporiinea do que seja Tecnologia Cerfunica: "E a aplicm;ao dos conhecimentos 

cientificos jimdamentais a respeito dos processos e materiais ceriimicos as industrias, artes 

e profissoes que trabalham com materiais cerdmicos como materias-primas ou como 

produtos acabados" (NORTON, 1973). 

Atraves dessa tecnologia, pode-se estabelecer uma distin9ao entre a cerfunica 

vermelha e a cerfunica estrutural, considerando que a terminologia "vermelha" refere-se 

apenas a coloras;ao do produto, enquanto a terminologia "estrutural" refere-se ao produto 

que tenha uma resistencia meciinica minima (SANTOS, !975), sendo essa especificas:ao 

estabelecida por normas tecnicas (ABNT, no caso do Brasil). Cerfunica vermelha e a 

classifica9ao mais indicada para a telha cerfunica, produto abordado neste estudo. 

Ha ainda uma distin9ao necessaria a se fazer entre as empresas que se denominam 

olarias e as industrias de cerfunicas; estas possuem tecnologia e linha de produs;ao equipada 

para atender as exigencias tecnicas dos produtos, enquanto as olarias se caracterizam por 

metodos mais simples, artesanais e quantidade de produs:ao baixa que atendem somente 

pequenas demandas de consumo locais (VERDE, 1983). Segundo dados da ANICER 

(2002), Associa9ao Nacional da Industria Cerfunica, o Brasil possui olarias pulverizadas 

por todo pais, ou seja, distribuidas de forma aleat6ria no espa9o geografico sem estar dentro 
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de urn distrito industrial infra-estruturado, caracterizando-se em panoramas Jocais, p6los e 

micro-p6los. 

1.3- ATIVIDADE INDUSTRIAL 

0 mercado mundial de ceriimica tern sido bastante diniimico, nas duas ultimas 

decadas, com uma taxa de crescimento de cerca de 6% ao ano. A produs;ao esta 

concentrada em urn pequeno nilmero de paises, cerca de 70% das exportas;oes mundiais sao 

provenientes da Itilia, Alemanha, Japao, Estados Unidos, Espanha, Reino Unido, Frans;a e 

China. 0 mercado europeu tern se mantido numa posis;ao dominante dada a sua continua 

modemizas;ao e reestruturas;ao, fatores aliados a existencia de materia-prima em quantidade 

e qualidade, tecnicas pr6prias bern desenvolvidas e conhecimento cientifico acessivel 

(NUNES, 2001). 

0 setor ceriimico e diversificado em varios segmentos: ceriimica vermelha ou 

estrutural, cerfunica de revestimento, de refratarios, Jous;a sanitaria, isoladores eletricos de 

porcelana, lous;a de mesa, ceriimica artistica, filtros ceriimicos de agua para uso domestico, 

ceriimica tecnica e isolantes eletricos e termicos, a!em dos fabricantes de materias-primas 

sinteticas para ceriimica como alumina calcinada, alumina eletrofundida, carbeto de silicio 

e outras. 

No Brasil, o segmento ou sub-setor que se destaca e o de ceriimica vermelha ou 

estrutural, pelo volume de produs;ao e pelo grande mercado consumidor, representando 

40% de todo o setor (Tabela 1.1), com aproximadamente 12 mil empresas (olarias e 

cerfunicas) que geram 650 mil empregos diretos, 2 milhoes de empregos indiretos e urn 

faturamento anual de 6 bilh5es de reais (ANICER, 2002). 

Os Estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sui, Parana, Santa Catarina 

e Bahia sao os principais produtores. Segundo dados do SENAI, s6 na regiao Sudeste do 

Brasil, Jocalizam-se cerca de 3.600 empresas (1.600 ceriimicas e 2.000 olarias), sendo que 

as ceriimicas produzem uma media de 500.000 pes;as/mes, com media de 40 funcionarios 

cada, e as unidades oleiras, 75.000 pes;as/mes, com media de 8 funcionarios cada. 
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Os sub-setores de cer:lmica estrutural e de revestimentos se destinam ao mercado da 

construyao que, alem de ser o principal consumidor, impulsiona a competitividade dos 

produtos gerados pela industria transformadora, atraves da inseryao de similares a partir de 

novas materias-primas, ocorrendo mudanyas qualitativas no processo de produviio, nas 

tecnicas construtivas e na diferenciayao de pre9os entre os materiais. Urn exemplo e a telha 

de cimento e areia, que nao exige o processo da fomada ( queima em fomos por combustao 

direta), e a utilizaviio de esc6ria de alto fomo. 

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

Setores de Total de Participayao na Produ9ao Consumo de 

Produvao Empresas Produ9ao pormes argila 

(%) ( nQ de peyas) (times) 

Blocos/ tijolos 7.500 62 5.250.000.000 10.500.000 

Telhas 4.500 37 2.250.000.000 4.500.000 

Tubos 20 0,2 465 km* 

Fonte: ANICER/2002 

*Produyiio apontada pela Associayao Latina-Americana de Fabricantes de Tubos Cer8micos (Acertubos), 

considerando o nUmero de 11 empresas brasileiras, responsitveis pela fabricayiio de 5.580 km/ano. 

SOARES e CASTILHOS (2002) esclarecem que " ... o mercado inferno e desigual, 

sendo que grande parte da competir;iio da-se por custo e niio por qualidade. A visiio de 

mercado e um dado importante na hora de definir estrategias e investimentos. As 

industrias deixam de !ado, as vezes, o que e mais importante: o consumidor. A industria 

brasileira atravessa um momenta decisivo, onde qualidade do produto, qualidade de miio

de-obra, custos reduzidos de produr;iio e assistencia 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 prer;o. Atualmente tais requisitos 

apenas contribuem, mas niio garantem a permanencia das empresas no mercado. Este 

dificil estagio, no qual as empresas procuram adaptar-se, e conseqiiencia de uma 

mobilizar;iio econ6mica internacional em busca de competitividade, que como uma onda 

gigante envolve pessoas, empresas, instituir;oes e modelos de gestiio que querem e 

necessitam ocupar espar;o neste novo modelo econ6mico de oferta e procura. " 



1.4 - CADEIA PRODUTIV A 

A Industria Cerilmica Vermelha adota urn processo produtivo tradicional e as 

empresas ou unidades produtoras, geralmente de administrayao familiar, sao classificadas 

como Industrias de Transformayao, mas podem ser caracterizadas tambem como Industrias 

Primarias, na fase de explorayao (pesquisa) e explotayao da materia-prima, a argila, seja 

pela propria empresa ou atraves de associa96es e sindicatos que reilnem capital para esse 

investimento, como a ACEIBB (Associayao dos Ceramistas de Igara9u Tiete e Barra 

Bonita). A Industria Cerilmica, desta forma, caracteriza-se por duas fases distintas, uma 

Primaria e outra de Transformayao, utilizando tecnologias, metodos, investimentos e 

gestoes bern distintas. 0 desempenho de urna empresa ou de urna associayao de produtores 

depende, assim, de urn encadeamento bern estruturado das duas fases, pois da Fase Primaria 

depende urn aurnento ou diminuiyao da produtividade da Fase de Transformayao (Figura 

1.1 ), e "com o result ado das inovar;oes na gestao e de maior conhecimento do mercado 

global, o setor de cert.imica tern vindo a tamar consciencia de quao jitndamental e a 

existencia de fortes ligar;oes a montante e ajusante" (NUNES, 2001). 

Significa que a cadeia produtiva neste caso passa a ser primaria, a montante, e de 

transformayao ou industrial, a jusante, estabelecendo uma relayao de interdependencia entre 

a produyao de materia-prima e a sua transformayao em produto final. Nao se trata de 

estabelecer interpreta96es separadamente para esta interdependencia, mas de se observar 

cuidadosamente no planejamento e administrayao da atividade, a interligas:ao das fases. 

De acordo com PORTER (1980), a cadeia de valor - de qualquer empresa em 

qualquer setor - e urn conjunto de atividades criadoras de valor desde as fontes de materias

primas basicas, passando por fomecedores de componentes, ate o produto final entregue 

nas maos do consurnidor. Para COELHO (1996) o enfoque da analise da cadeia de valor e 

extemo a empresa, situando-a no contexto da cadeia global das atividades geradoras de 

valor, da qual e apenas urna parte. Nao se conhece empresa alguma que cubra todo o 

sistema de valor no qual opere. Para urn empreendimento mineral, a cadeia de valor comes:a 

com a identificayao de reservas potenciais de minerio. 
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Figura 1.1 - Modelo de Interdependencia da Industria Ceramica Vermelha nas Fases 

Primaria e de Transforma.;ao. 

A cadeia da industria cerfunica pode ser utilizada como referencia para uma Amilise 

de Cicio de Vida (Figura 1.2), "expressiio us ada para se referir a todas as etapas e 

processos de um sistema de produc;iio ou de servic;os englobando toda a cadeia de 

produc;iio e consumo, considerando o consumo de energia, materias-primas e produtos 

auxiliares; aspectos dos sistemas de transportes e logistica, caracteristicas da utilizac;iio, 

manuseio e embalagem, marketing e consumo, sabras ou residuos e suas respectivas 

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

Segundo SOARES e CASTILHOS (2002) a analise do ciclo de vida e uma tecnica 

para avalia<;ao dos aspectos ambientais e dos impactos potenciais associados a urn produto, 

compreendendo etapas que vao desde a retirada da natureza das materias-primas 

elementares que entram no sistema produtivo, a disposi<;ao fmal do produto. Essa 

ferramenta permite ainda: estabelecer uma base de informa<;oes sobre as necessidades totais 

de recursos, consumo de energia e emissoes; identificar aspectos em algum processo ou 

produto onde sejam possiveis redu<;oes nas necessidades de recursos e emissoes, alem de 

auxiliar no desenvolvimento de novos produtos, processos ou atividades que reduzam 

efetivamente as necessidades de recursos e/ou emissoes. 
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Figura 1.2 - Fluxograma do Processo de Produc;ao Ceramica 

Energia ____ _ 

M8ode Obra 

Fonte: SOARES e CASTILHOS (UFSC I 2002). 



Uma analise da quantidade de prodUI;:ao da materia-primae da sua qualidade (Fase 

Primaria) depende das caracteristicas da jazida de argila ( determinadas pela formas:ao e 

estratigrafia geol6gicas) com a tecnica de lavra instalada, que pode propiciar maior ou 

menor produtividade. Entretanto, se a jazida ou a tecnica nao e apropriada, se faz 

necessario uma reestruturas:ao, que racionalize o uso do recurso natural e atenda a demanda 

de produs:ao desejada. A qualidade do produto final (Fase de Transformas:ao) depende da 

jazida, tecnologia empregada, de inovas:ao, diferencias:ao, de resultados de investigas:ao 

cientifica e desenvolvimento que permitarn satisfazer as exigencias do mercado (NUNES, 

2001). 

Ainda de acordo com SOARES e CASTILHOS (2002), o setor brasileiro de 

minerais industrials, com algumas exces:oes, ainda apresenta espas:o para crescimento e 

desenvolvimento tecnicos. Boa parte dos seus produtos agrega pouca tecnologia, criando 

com isso uma lacuna na oferta de insumos minerais qualificados que atendarn as 

necessidades da industria cerfunica tradicional de base argilosa. 

1.5 - CONSUMO ENERGETICO 

A industria cerfunica, como grande consumidora de energia, e uma atividade 

impactante e poluidora. Segundo o CTGas (Centro de Tecnologia do Gas) apud NERl 

(2002), a industria da cerfunica vermelha no Brasil apresenta urn processo de grande 

consumo energetico e urn impacto arnbiental muito grande, mais de 90% usarn lenha em 

seu processo. A grande maioria tern baixa qualidade nos produtos finais, a media de 

produtividade tanto fmanceira como de pessoal e cerca de 1/20 (urn vigesimo) da 

produtividade europeia. Sua principal fonte energetica e a lenha, insumo de origem 

primaria que abastece os fornos de combustiio direta. 

1.5.1 - Lenha 

A lenha e o energetico mais antigo utilizado pelo homem. Segundo o Balans:o 

Energetico Nacional/2000, a lenha participa de 10% da produs:ao de energia primaria do 

Brasil. 
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0 principal consurno da lenha e para a produs;ao de carvao vegetal (40%), seguido 

do setor residencial (29%) que destina seu uso para coc<;ao dos alimentos, sobretudo em 

regioes rurais. 0 setor industrial segue com 23% do consurno da lenha. Dentro do setor 

industrial, o cerfunico (todos os segmentos) participa com 46, 1% do consurno, superior ao 

uso de eletricidade, com 22,5% e oleo combustive!, com 14,5% (CENBIO, 2002). 

A lenha pode ser de origem nativa ou de reflorestamento. As novas tecnologias de 

conversao da lenha em combustiveis liquidos, s6lidos e gasosos de alto valor agregado, 

tern, atua!mente, grande interesse mundial. No Centro-Sui, Sui e Sudeste do pais, a lenha e 

obtida basicamente da madeira de reflorestamento, ao pres;o medio de cerca de R$ 25,00/m3 

(vinte e cinco reais por metro cubico). Mas este panorama nao eo mesmo para o restante do 

pais. Segundo dados do Sindicerfu:nica/RN, as Regioes Norte e Nordeste do Brasil ainda 

utilizam lenha retirada da vegetas;ao nativa acelerando urn processo de desmatamento em 

areas ja degradadas e atingidas pela seca. 

A utilizas;ao da lenha, tambem traz a tona outras implica<;5es ambientais que 

surgem nos processos de queima: a produs;ao de cinzas e poeiras, a produ<;ao de 6xidos de 

enxofre (SOx), di6xido de carbona (C02 ), 6xidos de nitrogenio (NOx), causadores da chuva 

acida e de danos a camada de oz6nio. 

Os aspectos ambientais representam, neste sentido, urna questao a mais para o setor, 

pois o baixo rendimento energetico do processo de queima da lenha interfere na qualidade, 

gerando produtos fora dos padroes estabelecidos pela norma. As perdas significam urn 

desperdicio de 30% da produs;ao (ANICER, 2002). 

1.5.2 - Outros Insumos Energeticos 

A indiistria cerfunica utiliza outras fontes energeticas para alimenta<;ao dos fomos 

por combustao direta, para o funcionamento do maquinario e instala<;oes fisicas e 

alimenta<;ao de alguns equipamentos. 

Em algumas regioes do pais onde o reflorestamento para lenha nao e possivel, como 

e o caso do Nordeste, pode-se beneficiar da utiliza<;ao da utiliza<;ao do gas natural, pois 
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existem varios estudos e iniciativas, govemamental e empresarial, sobre a possibilidade de 

utilizavao de fomos mais modemos e de alto rendimento, com custos menores, maior escala 

de produ9ao e com tecnologia capaz de atender its exigencias tecnicas de produtos mais 

elaborados. Mas, a utilizavao da energia eletrica ainda representa o fator de custo mais 

elevado desta industria, entre os custos variaveis. As distin9oes partem dos diferentes portes 

e niveis tecnol6gicos em que se situam as empresas (Quadro 1.1 ). 

Quadro 1.1- Custos Variiiveis das Ceramicas de Barra Bonita 

Ordemdos Olaria! Industrial 
Custos Empresa Tradicional/ Empresa Mecanizada/ 

Variaveis' Porte Pequeno Porte Medio e Grande 
10 Mao-de-obra Eletricidade 

20 Eletricidade Mao-de-obra 

30 Lenha Lenha 

40 Argila Argila 

Fonte: Pesqmsa de Campo/2001. *Custos niio disponiveis 

Pode-se observar que a eletricidade e urn custo vinculado a mecanizaviio da 

industria e its quantidades produtivas pela variavao dos portes. Empresas tradicionais, as 

olarias subsistem com processos mais simples e opera96es manuais. 

E interessante destacar, ainda, que a argila representa urn fat or de custo de 4 • ordem 

Entretanto, em Barra Bonita, e o fator determinante que viabilizara ou nao o 

empreendimento cerfunico. A existencia de depositos, a acessibilidade e a legalidade do 

empreendimento minerario sao elementos determinantes para a manutenviio da atividade 

cerfunica. 
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CAPITULO 2-0 MUNICIPIO DE BARRA BONITA 

2.1 - HISTORIA DA FORMA<;AO 

A hist6ria de Barra Bonita come<;ou em 1883, quando o Sr. Jose de Salles Leme, 

tambem conhecido por "Nono Salles", eo Major Baptista Pompeu, chegaram aquela regiao, 

atraidos pela riqueza do solo e abundancia de agua. Anos depois, o Dr. Campos Salles, 

enquanto Presidente da Republica, comprou duas fazendas de ferias e descanso na regiao 

(ruRISDICERE, 2000). Mas, o povoado de Barra Bonita surgiu atraves da instala<;ao de 

familias de imigrantes italianos e espanh6is que deram inicio a derrubada de matas para 0 

cultivo de cafe e cria<;ao 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 Tiete, ligando Barra Bonita a cidade 

de Jau, propiciando o escoamento de varios produtos, principalmente telhas ceramicas, 

realizado por carro<;as e carros-de-boi e, apesar da constru<;ao da Estrada de Ferro Barra 

Bonita em 1920 (Foto 2.1 ), a economia local s6 entrou em urn periodo de desenvolvimento 

a partir de 1940. 

Foto 2.1- Inaugura~ao da Ferrovia de Barra Bonita (1920) 

Fonte: Estancia Turistica de Barra Bonita I 2002. 



Melhoramentos publicos se sucederam: foram abertos novos loteamentos; 

multiplicavam-se as industrias; a agricultura era incentivada no seu novo produto, a cana

de-a<;ucar; em conseqiiencia, aumentava tambem a demanda de mao-de-obra; elevava-se o 

volume das vendas e os neg6cios se ampliavam. 

0 desenvolvimento do municipio culminou na decada de 50, quando come<;avam os 

primeiros estudos para a utiliza<;ao dos recursos hidricos do interior do Estado e para o 

anteprojeto da Usina Hidreletrica (UHE) de Barra Bonita (Foto 2.2), concebido pelo 

engenheiro Catulo Branco, e contratado pelo Servi<;o do Vale do Tiete (SVT, 1956) com a 

Companhia Tecnica Intemacional (TECHINT). As obras civis foram iniciadas em 1957, 

pela Companhia Hidreletrica do Rio Pardo (CHERP), e concluidas em 1963, quando entrou 

em opera<;ao o primeiro grupo gerador (CESP, 1997). 

Foto 2.2 -Vista Aerea da UHE Barra Bonita - Barragem e Reservatorio 

Fonte: Estancia Turistica de Barra Bonita /2002. 

2.1.1- As Hidrovias Interiores 

A implanta<;ao de hidrovias no Brasil teve grande relevancia na hist6ria da forma<;ao 

e desenvolvimento do interior do pais, destacando-se no Estado de Sao Paulo a constru<;ao 

de barragens com eclusas no rio Tiete. 0 investimento hidroviario se justificava por o pais 



possuir "dimensoes continentais e urn dos maiores potenciais hidricos do mundo, posir;:iio 

geografica ocupando vasta area da regiiio equatorial e que recebe uma precipitar;:iio 

pluviometrica significativa, propiciando o escorrimento de avantajado volume d'tigua 

dando origem a rios com enormes caudais. A navegar;:iio pioneira, entretanto sofria 

severas restrir;:oes nos trechos encachoeirados, nos locais de transir;:iio do plana/to central 

para a regiiio de planicie, o que motivou a implantar;:iio de algumas ferrovias para 

contornar esses obstaculos" (GODOY, 2001). 

Godoy ainda argumenta que, em alguns paises desenvolvidos, as hidrovias 

representam o principal modo de transporte a longa distancia, pela sua eficiencia, 

comodidade e economicidade, alem de constituir numa moda!idade essencia!mente 

"democnitica". Pela via fluvial podem circular embarca96es de todos os tipos, desde as 

simples canoas ate os comboios de dezenas de toneladas de carga. As hidrovias sao vitais 

para o transporte de grandes volumes de cargas a grandes distancias, como ocorre entre nos, 

e constituem importante ferramenta para o comercio intemo e extemo, pois propiciam a 

oferta de produtos a pre9os competitivos. Ha iniimeros exemplos a se citar sobre a usual 

canaliza9ao de rios: do Missouri, do Ohio, do Tennessee e do alto Mississipi, interligando 

esses rios aos Grandes Lagos e a constru9ao da Hidrovia Intercostal, nos EUA; a 

canaliza9ao dos rios Volga, Kama e Don, transforrnando Moscou no porto dos cinco mares, 

na Russia; a liga9ao do Reno ao Danubio, com a canaliza9ao do rio Main e a constru9ao de 

canal ao Iongo dos rios Regnitz e Altrniihl, na Alemanha sao exemplos de investimentos 

extremamente estrategicos e rentaveis em hidrovias interiores. 

A primeira obra para a hidrovia Tiete-Parana no Estado de Sao Paulo foi a 

constru9ao da barragem com eclusa em Barra Bonita, concluida em 1963, seguindo-lhe a 

obra da barragem de Bariri, forrnando urn trecho canalizado de 273 km. Com a conclusao 

das eclusas de Ibitinga e da barragem e eel usa de Promissao, a hidrovia foi estendida para 

438 km. Novo convenio assinado em 10 de dezembro de 1974 tomou passive! a realiza9ao 

das obras do baixo Tiete, em Nova Avanhandava e em Tres Irrnaos. Ap6s a conclusao das 

obras de Nova Avanhandava e Tres Irmaos e do canal de Pereira Barreto, com 23,2km, em 

1991, ligando os lagos de Tres Irmaos e Ilha Solteira, ficou implantado o "Tramo Norte" da 

hidrovia Parana-Tiete, com 790km, ligando Conchas (SP) a Sao Simao (GO). Esta hidrovia 
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e de importilncia regional, atualmente esti inserida no Mercosul, e antes levava a 

denominas:ao de Hidrovia do Alcool, pois era predominantemente utilizada por esta 

industria (CESP, 1997). 

0 transporte fluvial, por possmr mawr capacidade de carga e menor custo 

econ6mico comparado ao transporte rodoviario e ferroviario, poderia ser uma das formas 

de aumentar as altemativas de abrangencia comercial do produto cerfunico da regiao de 

Barra Bonita. 

2.1.2 - Hidroeletricidade 

A hidroeletricidade no Brasil surgiu primeiramente com as barragens "construidas 

em desobediencia ao C6digo de Aguas, relegando o principia de usa multiplo dos recursos 

hidricos, embora a insen;:ao de eclusas representasse apenas 3 a 8% do custo total do 

empreendimento" (GODOY, 2001). 

0 C6digo de Aguas e de 10 de julbo de 1934 e foi alterado pela Constituis:ao 

Federal de 1988 que extinguiu o dominio privado da agua estabe1ecendo novos dispositivos 

sobre o direito da Uniao e dos Estados sobre os corpos d'agua; tambem estabeleceu novos 

principios quanto a administras:ao da agua, instituindo o Sistema Nacional de 

Gerenciamento de Recursos Hidricos e agregando a agua urn atributo econ6mico. 

Durante a decada de 50, o industrialismo fortaleceu-se em toda a America Latina, o 

fortalecimento da produs:ao energetica era considerado primordial para o crescimento do 

Brasil na produs:ao das industrias de base, incluindo mais possibilidades de competis:ao 

com o mercado extemo. Esta transformas:ao politica e administrativa encontrou os anseios 

de investimentos que, desenvolvendo todo o pais, integrando o interior aos grandes centros, 

portos e 1ocais de exportas:oes, trouxe profundas mudans;as nas paisagens e, sobretudo, nas 

relas;oes entre o traba1ho, o homem (agricultor) e os diversos usos dos recursos naturals da 

regiao (GON<;:AL VES, 2001 ). 

Vadas obras realizadas durante quase meio seculo tomaram o Estado de Sao Paulo 

o lider na construs:ao de mega-projetos hidricos (Mapa 2.1 ). A primeira usina construida ao 
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Iongo do Rio Tiete, a UHE de Barra Bonita, esta localizada entre as cidades de Barra 

Bonita e Igarayu do Tiete, distante 4 km da cidade sede. A segunda a entrar em operayao 

foi a UHE de Bariri construida a jusante de Barra Bonita a 10 km da cidade sede. Ambos 

reservat6rios sao do tipo de acumulayao, as barragens sao de gravidade e dotadas de 

eclusas, controladas por comportas tipo esporao, a montante, e tipo plana, a jusante. Todos 

os dados tecnicos dessas usinas podem ser encontrados em QUALISED (2002). A area 

estudada pertence a classificayao da sub-bacia do Rio Tiete Medio-Superior, caracteristicas 

descritas segundo o Relat6rio Zero elaborado pelas Unidades de Gestao dos Recursos 

Hidricos- UGRH (QUALISED, op cit.). 

Mapa 2.1 - Usinas Hidreletricas do Estado de Sao Paulo 

Mato Grono do Sui 

Parana 

Fonte: CESP/ 2002. 

Usinas Hidreletricas 

fbvter Plants 

Minu Geta i'l 

Cia. de G!mt9io de 
Enervie B&tric41 "HIIti 

I ~Uio~ .. 

I Cia. de G!mt9fto de 
Enervie a&tric41P41fl!lnllpa-



2.2- ASPECTOS GEOGAAFICOS E ECONOMICOS 

0 Municipio de Barra Bonita estii localizado na regiao central do Estado de Sao 

Paulo, onde as principais cidades regionais sao Bauru (280 mil habitantes), Araraquara (160 

mil hab.) e Sao Carlos (150 mil hab.) totalizando 1,1 milhoes de habitantes naquela regiao. 

Segundo dados do ultimo censo demografico (ano 2000) realizado pelo IBGE, Barra Bonita 

possui 35.477 habitantes, sendo 17.731 homens residentes e 17.756 mulheres residentes. 

Entre as atividades economicas avaliadas pelo IBGE (Quadro 2.2) destacaram-se pelo 

nilmero de unidades, o comercio e a industria de transforma9ao, dentre as quais estao 

inseridas em importiincia de gerayao de renda para o municipio, a industria canavieira, 

seguida da industria cerfunica, turismo e comercio. 

Quadro 2.2- Atividades e Numeros de Unidades Locais de Barra Bonita (SP). 

Atividade Numero de Unidades 

Comercio 843 

Industria de Transforma9ao 176 

Alojamentos e Alimenta9ao 152 

Transporte, Armazenagem e Comunica9ao 60 

Constru9ao 20 

Industria Agniria 16 

Saude 16 

Educa9ao 15 

Produ<yao e Distribui<yao 06 

Industria Extrativa 03 

Total 1.307 

Fonte: IBGE/1999. 

Dentre as 176 industrias de transforma<yao existentes, 35 sao indlistrias cerfunicas, 

ou seja, 19,8%, que empregam diretamente 2.500 pessoas, urn nilmero que corresponde a 

30,5% das 8.200 pessoas ocupadas no municipio. A industria 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 popula9ao ativa (IBGE, 2002). 

0 municipio de Barra Bonita localiza-se na regiao central do Estado de Sao Paulo a 

margem direita do Rio Tiete, com latitude 22°32'-Sul e longitude 48°34'-W.Gr. Distante 

280 km da capital paulista, e servido pela Rodovia SP-225, que interliga a Rodovia 

Marechal Rondon e Castelo Branco. Sua area e de 150,6 krn2 com limites com os 

municipios de Jau, ao Norte; Igara9u do Tiete, ao Sui; Mineiros do Tiete, a Leste; e 

Macatuba, a Oeste (BARRA BONITA, 2002). 

0 clima na sub-bacia do Rio Tiete Medio-Superior, conforme a classifica9ao de 

Koppen, varia da area da Depressao Periferica para as por9oes mais elevadas, com 

predominio de chuvas de verao e estiagem de invemo. A sub-bacia, desde a barragem de 

Pirapora ate a Usina de Porto Goes, drena areas do Planalto Atliintico, formado por rochas 

cristalinas. A partir deste ponto as aguas drenam terrenos da Depressao Periferica, ate 

proximo a Barragem de Barra Bonita. Esta barragem formou urn reservatorio que encobriu 

urn grande trecho de quedas d'agua onde o rio Tiete corta o relevo de Cuestas Basruticas, 

formando urn boqueirao no ponto de encontro com o rio Piracicaba. Este reservatorio esta 

tambem, em areas da sub-bacia do Piracicaba, Capivari e Jundiai (QUALISED, 2002). 

Os tipos de cobertura vegetal ocorrentes na area sao cerrados, cerradoes, varzeas, 

capoeiras e matas (BARRA BONITA, 2002). 0 cerrado e a cobertura vegetal de areas de 

clima semi-l!mido, com duas esta9oes bern marcadas, urna chuvosa e urna seca, ocupando 

predominantemente os solos sedimentares do Planalto Brasileiro. Na regiao Sudeste, de 

forma quase continua, ocupa a por9ao centro-ocidental de MG, sendo interrompida por 

florestas galerias, por areas de florestas subcaducifolia tropical, pela caatinga e, nas 

superficies mais elevadas por campos limpos. Em Sao Paulo, o cerrado so aparece sob a 

forma de manchas, sendo que sao mais continuas em urna faixa que corta o Estado de norte 

a sui em sua por9ao central, coincidindo com a Depressao Periferica (IBGE, 1977). 
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2.3- GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA 

A area ocupada pelos reservatorios das UHE Barra Bonita e UHE Bariri situa-se em 

dominios da Bacia do Parana, cobrindo terrenos mesozoicos representados pelas unidades 

do Grupo Sao Bento, formas;oes Piramboia, Botucatu e Serra Geral, esta constituida de 

rochas basa!ticas com intercalas;oes de arenitos intertrapianos (IPT 1973,1981 ). 

No Estado de Sao Paulo, as materias-primas utilizadas pelas industrias de cerfunica 

verme1ha podem ser de argilas de planicies de inundas;ao, cujos depositos mais importantes 

situam-se nas varzeas de grandes rios, como o Tiete, e argilas ou sedimentos argilosos 

litificados de pacotes rochosos acamadados. Os principais depositos deste tipo situam-se na 

regiao conhecida como Depressao Periferica Paulista e correspondem aos grupos Passa 

Dois e Tubarao. 0 Grupo Sao Bento nao possui semelhantes caracteristicas litologicas e 

apenas a Formas;ao Piramboia, basal, caracteriza-se litologicamente por uma sucessao de 

camadas arenosas medias e finas depositadas em ambientes de canais meandrantes e 

planicies de inundas;ao, com pequenas lagoas esparsas, com possibilidade de ocorrencias de 

camadas argilosas (IPT, 1990). 

0 relevo do estado de Sao Paulo esta representado pelas seguintes unidades 

geomorfologicas: 

• Provincia Costeira: inclui as baixadas litorilneas, as serras da costa (Serra do Mar, 

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

• Planalto Atlilntico: abrange a faixa de rochas cristalinas que vai da regiao sui do 

Estado (Guapiara) ate a regiao nordeste, na divisa com o Estado de Minas Gerais 

(Campos do Jordao ); 

• Depressao Periferica: compreende a regiao que se estende desde o Planalto 

Atlilntico para o oeste paulista, pelos vales do Medio Tiete, Paranapanema e Mogi

Guas;u; 

• Cuestas Basalticas: formadas pelos remanescentes erosivos das camadas de rochas 

vulcilnicas basa!ticas da Bacia do Parana, na faixa que vai desde Ituverava e Franca 

a nordeste, ate Botucatu e A vare a sudoeste; 
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• Planalto Ocidental: sao os planaltos das regi5es de Marilia, Catanduva e Monte 

Alto. 

0 Municipio de Barra Bonita esta inserido na area da Provincia Geomorfol6gica do 

Planalto Ocidental, caracterizada por relevo levemente ondulado, formado por colinas 

amp las ( associadas ao Grupo Bauru) e colinas medias ( associadas as rochas basi cas); 

ocorrem tambem morrotes alongados e espig5es e planicies aliviais. As altitudes variam de 

670 m, pr6ximas aos divisores a 450 m na calha do rio Tiete. 

Os principais tipos de solo que ocorrem no municipio sao: os latossolos roxos 

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

vermelho escuro ( associados aos arenitos ), com baixa fertilidade e baixa reten9ao de agua; 

os solos hidrom6rficos, associados as varzeas. 0 uso do solo se divide entre os tipicos de 

areas urbanas e as atividades rurais (encontram-se planta9oes de cana de a9ucar, cafe, 

citrus, hortali9as e frutas, pastagens cultivadas e pastagens naturals; matas, capoeiras, 

reflorestamento e atividades granjeiras) (BARRA BONITA, 2002). 

Dentre os aspectos hidrogeol6gicos da area podemos registrar a ocorrencia dos 

aqiliferos Bauru, Serra Geral e Botucatu (atual Guarani; nao aflorante e confmado). Como 

hit grande disponibilidade hidrica superficial, este recurso nao e ainda muito explorado. 
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CAPITULO 3- A INDUSTRIA CERAMICA DE BARRA BONITA 

3.1 - HISTORIA 

A atividade cerfunica em Barra Bonita surgiu no final do seculo XIX, registro que 

coincide com a ocupa9ao territorial do Municipio. A partir de 1940, varias olarias 

instalaram-se ao Iongo das margens do rio Tiete em virtude da quantidade e acessibilidade 

da materia-prima. A argila era retirada manualmente com pas e transportada por carro9as de 

boi ate o patio de prodw;ao. 

Na decada de 60, Barra Bonita ja se caracterizava como urn polo de produ9ao 

cerfunica de importancia regional, comercializando, sobretudo, telhas cerfunicas. Segundo 

os produtores, apesar da forma artesanal de produ9ao da epoca, as telhas ja se destacavam 

pela qualidade da materia-prima que propiciava ao produto urna cor bern avermelhada e 

boa resistencia mecfulica. 

0 cenario de produ9ao do polo cerfunico so foi modificado a partir da constru9ao 

das UHE's de Barra Bonita (1957) e Bariri (1964) ao Iongo do rio Tiete que provocaram 

altera96es permanentes do espa9o fisico pelo enchimento dos reservatorios que 

desapropriaram varias olarias, e tambem submergiram suas jazidas. Este fator nao so 

transformou profundamente o meio fisico, mas tambem as inter-rela96es produtivas da 

tradicional atividade cerfunica do municipio. 

A configura9ao do espa9o ocupado pelas industrias cerfunicas modificou-se 

completamente em 1976, com a implanta9ao do Distrito Industrial, que deslocou a maior 

parte das olarias localizadas as margens do rio e do reservatorio. Isso favoreceu as 

industrias que buscavam espa9os maiores para seus patios de produ9ao e necessitavam de 

infra-estrutura adequada, com amplas vias de acesso e abastecimento energetico 

apropriado. A Foto 3.1 e urn registro atual de urna das industrias de pequeno porte que 

ainda localiza-se as margens do rio Tiete. 
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Foto 3.1 - Empresa Ceramica as margens do Rio Tiete 

Fonte: Pesquisa de Campo/ 2001. 

As empresas ceramicas organizaram-se, em 1994, atraves da Associac;;ao dos 

Ceramistas de Igarac;;u Tiete e Barra Bonita (ACEIBB). A ACEIBB foi criada para atender 

os interesses corporativos das empresas e, sobretudo, para uma gestao comunitaria da 

minerac;;ao da argila. Tal objetivo se fez necessario diante das dificuldades advindas do 

metodo empregado para a lavra da argila submersa, que implica varios procedimentos e 

operac;;oes altemativas, demasiado uso do transporte rodoviario ate o patio das industrias, 

utilizac;;ao de vias de acesso dentro de propriedades particulares de produc;;ao canavieira que 

ocupam as margens do reservat6rio e, sobretudo, todo o processo administrativo para 

cumprir as exigencias estabelecidas pela legislac;;ao ambiental pertinente. A dificuldade na 

obtenc;;ao de argila no Municipio de Barra Bonita e as exigencias legais para a realizac;;ao da 

lavra sao registradas pelos ceramistas como os principais fatores de conflitos, queda na 

produc;;ao, desemprego e conseqiiente declinio do setor ceramico. 

3.2 - METODOLOGIA DA PESQUISA DE CAMPO 

Segundo LAKATOS (1992), o metodo de procedimento, ou tecnica, de urn trabalho 

cientifico deve caracterizar-se com "suficiente valor representativo e que obede9a a 

rigorosa metodologia ", entendendo-se que: 



• "Metodo e um procedimento regular, explicito e passive! de ser repetido para 

conseguir-se alguma coisa, seja material ou conceitual". (BUNGE apud 

LAKATOS, 1992); 

• "Metodo e o caminho pelo qual se chega a determinado resultado, ainda que esse 

· caminho niio tenha sido de antemiio rejletido e deliberado" (HEGENBERG apud 

LAKATOS, 1992). 

A industria cerfunica e uma atividade economica amplamente estudada, e tema de 

inl1meros relat6rios setoriais e trabalhos cientificos. A literatura consultada para a cerfu:nica 

vermelha, possui vasto nl1mero de inforrnayoes sobre a pesquisa de campo e a elabora9ao 

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

deste sub-setor. A leitura destes trabalhos nos permitiu desenvolver o tema para alem do 

carater explorat6rio, numa abordagem de pesquisa descritiva de dados quantitativos e 

qualitativos, realizado em 4 fases de acordo com a Figura 3 .1. 

Objetivos 

Figura 3.1 - Fluxograma da Pesquisa de Campo 

Levantamento Bibliognifico 

e Visitas Preliminares 

Formulayao do Questiomlrio 

Aplicayao dos Questiomirios 

Interpreta9ao dos Dados 

26 

Hip6tese 



No levantamento bibliognifico, tratou-se de compilar todas as fontes acessiveis 

sobre a natureza do tema: livros, teses, revistas tema.ticas, artigos e sites. As visitas de 

campo preliminares nortearam a caracteriza9ao geral do objeto de estudo posteriormente 

delimitado, possibilitando ter-se uma visao do papel relevante da minera9ao de argila em 

Barra Bonita, que foi inserida na discussao e na elabora9ao do questiomirio1 (Anexo 1) 

como a problematiza9ao do tema. Junto ao questionario foi proposta uma auto-avalia9ao 

com perguntas fechadas sobre os problemas mais comuns enfrentados no dia-a-dia das 

empresas com 4 op96es de resposta numa escala qualitativa (Anexo 2). 

0 universo considerado neste estudo foi o das 35 empresas cerfunicas filiadas a 

ACEIBB. A amostra para a aplica9ao dos questionarios foi determinada a partir do perfil 

homogeneo do universo local e delimitada em 7 empresas2 selecionadas segundo suas 

caracteristicas de importancia hist6rica e produtiva (Quadro 3.1). 

Quadro 3.1: Classifica~ao das Empresas 

Empresa Porte 

A Grande 

B Grande 

c Grande 

D Medio 

E Medio 

F Pequeno 

G Pequeno 

Fonte: Pesquisa de Campo/ 20002. 

1 - 0 modelo do questionario utilizado foi inspirado no Relat6rio Setorial de Cerfunicas do Rio Grande do 

Sui, realizado pela UFRGS em parceria com os alunos do curso de Tecnologia Cerfunica do SENAI- RS no 

ano2000. 

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

locais. 
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Os respondentes foram os pr6prios dirigentes, todos donos das indlistrias, uma das 

caracteristicas da administra9ao familiar. Este fator pode ser considerado uma limitayao do 

metodo empregado, ja que nao se contatou os agentes externos ligados as empresas como 

funcionarios, fornecedores e clientes. 

Quanto ao porte a classificayao foi adaptada de PAULO e LEMOS (apud 

RESENDE, 1998): 

• Micro - Consome ate !50m3 mensais de argila; tern uma produyao mensa! por volta 

de I 00 mil peyas; 

• Pequena - Consome !50 m3 a 700 m3 mensais de argila; tern uma produyao mensa! 

entre I 00 a 300 mil peyas; 

• Media - Consome 700 m3 a 1.000 m3 mensais de argila; e tern uma produyao entre 

300 mil a 800 mil pe9as; 

• Grande - Consomem mais de 1.000 m3 mensais de argila; e produyao mensa! acima 

de 800 mil peyas. 

A interpretas;ao dos dados permitiu a argumenta9ao formal com devido criterio de 

analise e sintese dos resultados obtidos. Segundo SEVERINO (2000): "a argumentat;iio 

funda-se na evidencia racional e na evidencia dos fatos, e a certeza manifesta imposta pela 

fort; a dos modos de atuar;iio da propria raziio. A apresentar;iio dos fatos e a principal fonte 

de argumentos cientfjicos. Dai o papel das estatisticas e do levantamento dos fatos, no 

campo ou no laborat6rio ". 

3.3 - CARACTERIZA<;AO DA INDUSTRIA 

3.3.1 -Aspectos Gerais e Recursos Humanos 

Conforme explicitado anteriormente, o parque cerfunico se compoe de 35 empresas 

filiadas a ACEIBB e estima-se que existam 60 empresas, nos municipios de Barra Bonita e 

Igaras;u Tiete, que empregam diretamente 2.500 pessoas. 
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As industrias cerfunicas estudadas possuem como caracteristica marcante a 

administravao familiar, ou seja, desde sua fundavao a empresa e de posse de urna mesma 

familia e dirigida por urn sucessor hereditario de gera9ao a gera9ao. 

Segundo MOREIRA (apud BORTOLI e MOREIRA, 2001), "empresafamiliar e a 

organizar;:ao em que tanto a gestao administrativa quanta a propriedade sao controladas, 

na sua maior parte, par uma ou mais familias, e dais ou mais membros da familia 

participam da forr;:a de trabalho, principalmente os integrantes da diretoria ". 

· Segundo os mesmo autores, este tipo de administra9ao pode se traduzir em muitas 

dificuldades na gestao empresarial, pois a centralizavao do poder na figura do fundador ou 

dos seus sucessores hereditanos podem comprometer a profissionalizavao e planejamento 

administrative dando Iugar somente ao empirismo e improvisa9ao. 

Alem disso, essas industrias possuem metodos de produ9ao tradicionais, isso 

significa que nao adotam medidas de inova9ao ou aperfei9oamento tecnol6gico no processo 

produtivo, seja por falta de capital para esses investimentos, seja por inexistencia de visao 

estrategica do dono/administrador da empresa. 

Configurando-se como de porte pequeno e medio, as industrias de pequeno porte 

empregam ate 15 pessoas e as de grande porte empregam acima de 40 pessoas. Podem 

ocorrer, neste tipo de industria, que o tamanho do quadro pessoal nao corresponda as 

necessidades da empresa. 

A propor9ao de empregados do sexo feminino e masculino e bern proxima, mas 

estes ainda sao maioria em razao da capacidade de utilizavao da for9a e da resistencia 

fisica, sobretudo para as opera96es dos fomos e carregamentos das pe9as nas varias fases 

da produ9ao. 

Ainda sobre as caracteristicas dos recursos hurnanos, as empresas entrevistadas nao 

possuem profissionais com habilitavao tecnica cerfunica e os funcionarios de maior 

escolaridade, segundo grau completo, fazem parte do quadro administrative e comercial. 

Verificou-se tambem urn alto percentual de pessoas somente como primano completo e a 
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inexistencia de funcionarios com curso superior completo. Estas informa96es refletem a 

baixa qualifica9ao da mao-de-obra, que apesar de possuir o conhecimento empirico e 

tradicional, valorizado pelos administradores, nao acompanharia urna possivel 

moderniza((ao do setor. 

Sobre a ferrarnenta de seguran9a do trabalho verificou-se a ausencia de uniformes, 

equiparnentos de protes:ao individual, botas e luvas, tampouco se constatou praticas de 

treinarnento ou instrus:oes adequadas, bern como a inexistencia de sinaliza96es de alerta e 

de seguran9a no patio de produ9ao. 

3.3.2 - Produ~;lio 

0 processo produtivo pode ser definido como o conjunto de atividades que se 

articularn progressivarnente dentro da industria e incluem a distribui9ao e comercializa9ao, 

por isso envolve todas etapas da produs:ao, as materias-primas os processos e metodos 

utilizados. Sua analise permite o controle do processo e a implantas:ao de prograrnas de 

eficiencia dos equiparnentos, padronizas:ao e qualidade do produto final. 

A industria cerfunica em Barra Bonita esta basicarnente concentrada em urn Unico 

produto, a telha cerfunica, totalizando urna produs:ao mensa! de 8,5 a 14 milhOes de pes:as, o 

que coloca o municipio como segundo maior produtor de telhas do Estado de Sao Paulo. 

Segundo SOARES e CASTILHOS (2002) os tipos mais comuns de telhas cerfunicas sao: 

• Telha Cerfunica de Capa e Canal- componente para cobertura constituido por pes:as 

c6ncavas ( canais) e por pes:as convexas (capas) que se recobrem longitudinal e 

transversalmente, compondo vedos estanques a agua. (NBR 9601/Set/1986) 

• Telha Cerfunica de Capa e Canal Colonial - esta telha caracteriza-se por apresentar 

o mesmo tipo de pes:a para a capa e para o canal (larguras iguais ). Sao provenientes 

das primeiras telhas trazidas pelos portugueses na epoca do Brasil colonial. 

• · Telha Cerfunica de Capa e Canal Paulista - este tipo de telha originou-se da telha 

colonial. Caracteriza-se por apresentar a capa com largura ligeirarnente inferior ao 

canal. Em rela9ao ao tipo colonial, ela propicia urn movimento plastico diferenciado 

para os telhados. 
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• Telha Cerfunica de Capa e Canal Plan - e uma varias;ao da telha tipo capa e canal, 

que apresenta forrnas retas. A aplicas;ao destas telhas confere aos telhados 

caracteristicas arquitet6nicas bern diferenciadas em relas;ao as telhas colonial e 

paulista. 

• Telha Francesa ou Marselhesa - tarnbem denominadas telhas de encaixe, 

caracterizarn-se por apresentar em suas bordas saliencias e reentriincias que 

perrnitem o encaixe longitudinal e transversal entre os componentes na execus;ao 

dos telhados. Este tipo de telha e utilizado em grande parte nas edificac;oes devido 

ao seu custo reduzido e as soluc;oes razoaveis de conforto terrnico obtidos. 0 uso 

das telhas francesas pode dispensar a aplicac;ao de forro interior. No entanto, nos 

arnbientes em que se necessita de melhoria no conforto terrnico, podem executar 

forros em madeira ou em lajes de concreto. 

• Telha Romana - apresenta forrnato caracteristico que se encaixa longitudinal e 

transversalmente, compondo vedas estanques a agua. Este tipo de telha foi 

recentemente norrnalizado. 

• Terrnoplan - este tipo de telha e conforrnada apenas por extrusao e pelo fato de ser 

vazada (apresenta uma carnada de ar), confere ao telhado uma boa soluc;ao de 

isolarnento terrnico para a habitac;ao. 

• Portuguesa - possui caracteristicas geometricas semelhantes as telhas romanas, 

apresentando apenas as bordas arredondadas como as telhas coloniais. 

Cabe tarnbem salientar que embora existam varias denominac;oes para a telha 

cerilmica a ABNT e o INMETRO, norrnalizarn 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 produc;ao total da empresas. 

Os principais mercados consumidores sao a Regiao Metropolitana de Sao Paulo, Regiao 

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

0 desenvolvimento da atividade cerfunica tern forte relac;ao com as atividades do 

setor primano, pois a sua produc;ao se da com o emprego dos recursos naturais: a argila e a 
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lenha. A obten<;:iio da materia-prima inicia a cadeia do processo produtivo, que esta 

representada no Fluxograma da Cadeia Produtiva (Figura 3.2). As inter-rela<;:oes entre as 

fases primaria e secundaria da Industria Cerfunica foram tratadas no Capitulo I. 

Conforme MOTTA et al (2001), do ponto de vista da materia-prima, o setor de 

cerfunica vermelha utiliza basicamente argila comum, ou seja, a massa e do tipo mono 

componente - s6 argila -, e pode ser denominada de simples ou natural, possui baixo teor 

de materia organica e outras impurezas e minerais de ferro que lhe conferem tendencia de 

sinterizar, adquirir resistencia meciinica, a baixas temperaturas (entre 900 e 1.1 00°C). 

A industria local utiliza argila de dois tipos de depositos geol6gicos, a argila do tipo 

aluviao, que representa 80% do consumo e a argila do tipo tagua, proveniente do municipio 

de Juru-Mirim, a 70 km de Barra Bonita, que representa 20% do consumo (a propor<;:iio da 

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

A falta de controle tecnol6gico da materia-prima gera varia<;:oes produtivas que 

podem provocar conseqiiencias economicas graves ja que o processo industrial nao come<;:a 

no rnisturador e sim na jazida. Produzir blocos e telhas com as dimensoes precisas que 

cumpram o padrao de normas estabelecidas pelo INMETRO e possivel quando se utilizam 

tecnicas adequadas no gerenciamento dasjazidas (POLO CERAMICO, 2001). 

Para MAFRA (1999), a divisao do processo produtivo da cerfunica vermelha pode 

ser assim constituida: 

• processo de materia-prima: coleta, sazonamento, estoque e mistura; 

• processo de beneficiamento: misturador, laminador, rnisturador; 

• processo de fabrica<;:iio: extrusao, corte, prensa; 

• processo de secagem; 

• processo de queima e inspe<;:iio. 

Para analise de todo o processo representado no Fluxograma da Cadeia Produtiva 

(Figura 3 .2) distinguimos as varias etapas agrupando-as em: os processos mecanizados, as 

opera<;:oes internas e as opera<;:oes terceirizadas. 
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Figura 3.2 - Fluxograma da Cadeia Produtiva 

Processos Mecanizados 

Opera9oes Intemas 

Opera9oes Terceirizadas 



A industria ceramica, numa primeira etapa, realiza a pre-mistura das duas argilas 

empregadas, urn metodo que nao permite o controle eficaz das proporyoes. Em seguida, sao 

colocadas no caixao alimentador (Foto 04) para a dosagem da desagrega9ao pelo 

destorroador. 

0 misturador homogeneiza a materia-prima com 0 acrescimo da agua necessaria 

para o limite de plasticidade, uma varia9ao de 23 a 30% da massa total. 

Foto 3.2 - Materia-prima estocada e Caixao Alimentador 

Fonte: Pesquisa de Campo/2001. 

A extrusao e o processo realizado atraves da maromba, uma camara de alta pressao 

equipada com urn sistema de desaerayao (vacuo), contra urn molde (boquilha) de formato 

desejado. Esta e a etapa mais critica, devido a utilizayao da agua que esta diretamente 

relacionada a retra9ao na secagem. A extrusao, para que as pe9as tenham uma dimensao 

constante, nao admite a utilizayao de teores de agua variaveis na maromba. Neste estudo, 

verificou-se que as dimensoes das pe9as fabricadas variam muito e nao existe uma 

padronizayao do produto. Podem ser utilizados tres tipos de extrusao (SOARES, 2002): 

• A Pistao: grande uniformidade de velocidade e pressao em toda a saida. Porem seu 

fluxo nao e continuo, impossibilitando a utilizayaO de VaCUO. 



• A Cilindro: apresenta fluxo continuo de alimenta9ao e pode utilizar o sistema de 

desaera9a0, devido as diferen9as de velocidade e pressao na se9a0 de safda, nao 

permite uma boa homogeneiza9ao da mistura. 

• A Helice: o sistema de helices permite boa homogeneiza9ao, utiliza9ao de sistema 

de vacuo, fluxo continuo e boa distribui9ao de pressao na saida do material. 

No fim da extrusao a massa moldada sai em forma de bastao, corre por esteiras para 

ser seccionada no comprimento desejado atraves do cortador ate a maquina da prensagem. 

E na prensagem que o bastao obtem sua forma final, ou seja, que se determina o tipo de 

telha a ser produzida (Foto 3.3). 

Foto 3.3- Prensa Mecanica 

Fonte: Pesquisa de Campo/2001. 

Outra etapa importante, pois pode ocasionar muitas perdas, e a secagem, que pode 

ser realizada por metodo natural (Foto 3.4) ou por estufas (Foto 3.5, A e B) que 

reaproveitam o calor dos fomos. A secagem natural e 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) Movimenta-;io por trilhos. 

Fonte: Pesquisa de Campo/2001. 

Apenas duas empresas locais utilizam o calor residual dos fomos nas etapas de 

secagem antes da fomada. A implanta~ao da secagem por estufas e urn investimento que 

pode alcan~ar R$ 200 mil. Os fornos (Foto 3.6) utilizados sao intermitentes do tipo 

ab6bada com a capacidade de produ~ao de 18 a 20 mil pe~as. As principais desvantagens 

do fomo intermitente sao as seguintes: nao possui sistema de controle e automatiza~ao, nao 



podendo se estabelecer tempo de ciclo de cozedura, nao ha possibilidade de arrefecimento 

rapido, a carga e a descarga sao processos manuais lentos, nao existindo para esse a 

movimentayao por vagonetas em trilhos. 

Foto 3.6 - Detalhe do Forno Pos-Queima 

Fonte: Pesquisa de Campo/200 1. 

As operayoes das fomadas variam de empresa para empresa, a eficiencia do fomo 

depende de suas caracteristicas fisico-termicas e do operador que alimenta manualmente os 

queimadores. 0 calor e obtido pela queima de lenha de eucaliptos ou cavaco de pinho, este 

ultimo com eficiencia energetica maior. Os ceramistas asseguram a utilizavao de lenha 

proveniente de reflorestamento da propria regiao. Estima-se que sejam utilizados 900m
3 

de 

lenha para obtenyao de 250 mil telhas por mes (Foto 3.7), ou seja, para a produyaO media 

de 10 milhoes de pe9as sao necessarios 36.000 m3 de lenha de reflorestamento. A utilizayao 

da energia eletrica nas etapas produtivas mecanizadas segue as normas da tarifa verde 

sazonal. 



Foto 3. 7- Lenha estocada no patio da Industria 

Fonte: Pesquisa de Campo/200 1. 

0 transporte utilizado para a comercializa<;:ao do produto e unicamente o rodoviario, 

mas estuda-se a viabilidade de utiliza<;:ao da hidrovia, embora os ceramistas mais 

tradicionais resistam a ideia de implanta<;:ao da hidrovia como altemativa de transporte. 0 

transporte da materia-prima na etapa da minera<;:ao ate o patio da industria e urn 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 e realizado por caminhoes basculante 

com capacidade de 12m
3

. 

3.3.2 - Pesquisa, Controle e Desenvolvimento Tecnologico 

A partir de uma proposta de Auto-Avalia<;:ao, o presente estudo pode estabelecer 

alguns fatores de influencias intemas e extemas em rela<;:ao aos problemas enfrentados 

pelas empresas ceramicas a citar: 

1) Falta de mao-de-obra especializada 

A mao-de-obra, em geral, possui conhecimento empirico passado de gera<;:ao a gera<;:ao, 

entretanto, registrou-se que a inexistencia de urn Tecnico Ceramico e urn dos fatores 

problematicos para o controle e modos de produ<;:ao, segundo os pr6prios ceramistas. 
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2) Padronizacao dos produtos 

Este e um dos fatores ligados a ausencia de controle e qualidade do produto cerfunico, 

nao existe a padroniza9ao das peyas, uma das medidas poderia ser a utilizayao de uma 

regua milimetrada, que permitiria o controle das dimensoes das pe9as e o controle de 

padronizayao estabelecida por normas tecnicas, um metodo simples incentivado pelo 

Programas Setoriais de Qualidade- de Blocos e Telhas Cerfunicas (PSQ's), lan9ados pela 

ANICER em parceria com diversas institui96es, atendendo as referencias e metas 

estabelecidas pelo PBQP-H. 0 Govemo Federal tambem coordena ayoes dos segmentos 

·que produzem para a constru9ao civil brasileira, no senti do de aumentar o respeito as 
normas tecnicas vigentes. 

3) Maguinas e eguipamentos 

Segundo as respostas obtidas, isso ocorre devido a ausencia de investimentos pr6prios 

em mudan9as tecnol6gicas atraves da compra de equipamentos e maquinas eficientes, isso 

nao ocorre, seja por baixos recursos financeiros, seja por total ausencia de 

empreendedorismo. 

4) Competitividade 

0 setor cerfunico caracterizado pelo atraso tecnol6gico possui baixa perspectiva de 

competitividade com materiais de constru9ao similares, que se mantem pela manutenyao de 

prec;:os mais baixos em relayao aos substitutos. 

5) Incentivos para Pesguisas no Campo Tecnol6gico 

Outro item avaliado e o de incentivo a Pesquisa voltada a industria cerfunica e o 

desenvolvimento no campo tecnol6gico, avaliados como de baixa incidencia, entretanto, 

confirmando o perfil da industria cerfunica tradicional no pais, caracterizada pelo atraso 

tecnol6gico e baixo investimento nessa area. 
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6) Gerenciamento empresarial 

A avalia.yao que se referiu a administra.yao dos pr6prios empresarios, teve como 

resultado o valor de 5 entre os 7 respondentes em posi.yao discordantes a alternativa que 

indicava a falta de treinamento gerencial, uma postura que demonstra o tradicionalismo 

marcado pelas administra.yoes familiares. 

7) Adaptacao a legislacao ambiental/ mineral: este foi urn fator considerado como uma 

dificuldade surgida em anos recentes, todos responderam como o de alta incidencia por 

possuirem pouca experiencia administrativa diante os processos exigidos pelos 6rgaos 

competentes. Atualmente, se valem da contrata.yao de profissionais em advocacia e 

geologia para a realizac;:ao dos trfunites exigidos. 

8) Materia-prima 

A argila para cerfunica vermelha, apesar da existencia de grandes depositos, tern o 

seu aproveitamento economico esti condicionado a alguns fatores, como distancia jazida

fabrica. Alem disso, conflitos da minera.yao com a preserva<rao e com outras formas de uso 

e ocupayao do meio, vern reduzindo as areas disponiveis, podendo colocar em risco o 

abastecimento futuro (SOARES, 2002). Concluindo a auto-avalia<rao, os empresarios 

classificaram como prioritirias em Barra Bonita, alternativas para a aquisi.yao da materia

prima, aliadas a incentives fiscais e programas de fundo setorial. Destacaram como fato 

importante o surgimento da associa.yao de ceramistas a partir de 1994, a ACEIBB. 

Entretanto percebe-se a necessidade de aprimoramento da gestao administrativa sobre o uso 

do recurso natural nas formas mais sustentiveis e racionais, visando a manuten.yao do setor. 

0 quadro apresentado em Barra Bonita confirma a avalia.yao da ANICER em 2002: 

"no universo dos blocos e telhas cerfunicas sabe-se que as barreiras presentes estao 

relacionadas ao grande nfunero de empresas em todas as regioes, com processes produtivos 

na sua maioria ultrapassados, defasagens tecnol6gicas, a presen.ya da nao conformidade 

intencional, baixo valor agregado dos produtos, desuniao dos empresarios, concorrencia 

desleal e uma parte significativa do mercado consumidor que avalia somente o pre.yo do 

produto". 
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CAPITULO 4- A MINERA(:AO DE ARGILA 

4.1- CONSIDERA<;OES INICIAIS 

Os bens minerais tern uma importilncia significativa para a sociedade, a tal ponto 

que as fases de evolus:ao da humanidade sao divididas em funs:ao dos tipos de minerais 

utilizados: idades da pedra, do bronze, do ferro, etc. (MINEROP AR, 2002). Sem os 

recursos minerais, a humanidade nao teria como sustentar seu crescente desenvolvimento 

tecnologico. A aplicas:ao de tecnicas modemas, por vezes altarnente refinadas, permitiu 

descobrir, obter, e transformar bens minerals e bens manufaturados que tomaram a vida 

mals confortavel. Nos primordios da civilizas:ao, nos humanos, utilizamos lascas de quartzo 

para confeccionar nossos instrumentos rudimentares de cas:a ou !uta e hoje alnda utilizamos 

esse mineral para produzir objetos sofisticados como transistores ou fibras oticas. Daquela 

epoca ate hoje, uma diversidade de tipos minerals vern sendo usada em quantidade 

crescente. As substancias minerais sejam meta!icas, nao-metalicas, combustiveis fosseis ou 

pedras preciosas, passaram a fazer parte inalienavel de nossas vidas. Essa dependencia, as 

vezes imperceptive!, mantem 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 urn indicador 

social. 0 crescimento socio-economico implica maior consumo de bens minerals, tomando 

importante garantir a disponibilidade dos recursos demandados pela sociedade. Existe, 

portanto, uma relas:ao direta entre desenvolvimento economico, qualidade de vida e 

consumo de bens minerals. Como industria de base, induz a formas:ao da cadeia produtiva, 

do processo de transformas:ao de minerios ate os produtos industrializados. Na medida que 

proporciona a interiorizas:ao da populas:ao, cria demandas por infra-estrutura e servis:os, 

induz a instalas:ao de industrias de transformas:ao e de bens de capital, gera empregos e 

renda, reduzindo as disparidades regionais (MINEROPAR, 2002). 

A expressao "recursos minerals" 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 

geologico e tecnico-economico de suas diferentes pors:oes. Assim a reserva mineral, como 
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parte do recurso mineral, representa volumes rochosos com determinadas caracteristicas 

indicativas de seu aproveitamento economico. 0 estudo detalhado de um recurso ou reserva 

minerals pode levar a viabilidade tecnica-economica de um deposito mineral. Este, como 

um objeto geologico, e uma massa ou volume rochoso no qual substancias minerals ou 

quimicas estao concentradas de modo anomalo, quando comparadas com sua distribuis:ao 

media na crosta terrestre, em quantidade suficiente para indicar um potencial mineral 

economico (TEIXEIRA, 2000). 

Ainda deve-se considerar que uma concentras:ao geologica recem descoberta de um 

recurso com baixo valor local ira constituir ou nao uma reserva vai depender de muitos 

fatores. Entretanto, ha dois fatores principals relacionados ao custo de recuperar o recurso e 

traze-lo ao mercado e a receita gerada com sua venda.Os fatores de custo sao criticos e 

incluem: a natureza da concentras:ao, que determina os metodos utilizados para extrair e 

liberar o recurso do material esteril; sua localizas:ao, que determina o custo do transporte, a 

facilidade de acesso, suprimentos de serviyos e disponibilidade de mao-de-obra; e 

legislas:ao, que determina a propors:ao da receita a ser repartida com o Estado. 0 ultimo 

depende das relas:oes de suprimento-demanda e de um conjunto de fatores subjacentes 

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

A mineras;ao e uma atividade que utiliza os recursos do subsolo modificando as 

caracteristicas do meio fisico, atraves de um conjunto de as:oes coordenadas, que requer 

planejamento e execuyao por tecnicas apropriadas. E um ramo de atividade industrial cujo 

objetivo e extralr, de forma economica, um bern mineral e que envolve atividades de 

planejamento da lavra e operayoes de perfurayao, desmonte, carregamento e transporte 

intemo, ate a unidade de beneficiamento fisico, ou ao local de embarque com destine a 

outras regioes (MME, 1981 ). 

Como atividade economica, surgiu com o grande desenvolvimento da Europa no 

secu1o XVIII durante a Revoluyao Industrial (NORTON, 1973).Volumes gigantescos de 

bens minerais estao sendo rapidamente extraidos de seus depositos, o que pode levar a 
escassez ou mesmo exaustao dos mesmos. A demanda de bens minerals pelas futuras 

gera9oes e pauta de estudos dos govemos, pois a acumula96es economicas de substancias 
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minerals uteis constituem por96es muito restritas da crosta terrestre. A!em disso, para a 

forrna9ao de qualquer mineral e necessaria urn periodo de tempo muito maior do aquele 

decorrido desde quando come9amos a utilizar as primeiras lascas de quartzo. A 

conserva9ao do recurso mineral, ou seja, fazer dele urn uso adequado no entendimento de 

nossas necessidades e evitar os excessos de urn consurno ambicioso, e urna atitude 

necessaria para garantir o suprimento de insurnos minerais praticamente imprescindiveis a 
manuten9ao de urna forma de desenvolvimento sustentavel (TEIXEIRA, 2000). 

A tecnologia mineral abrange desde o campo da explora9ao de urn bern mineral, ate 

a industrializa9ao do mesmo, em unidades de processamento quimico ou metalfugico, 

passando muitas vezes por urn beneficiamento fisico ou quimico interrnediario. Os setores 

que compoem satisfatoriamente a area de tecnologia mineral sao: processos, engenharia, 

maquinas, equipamentos e treinamento. Os ramos ou subdivisoes analisadas nos varios 

setores que a comp5em sao: siderurgia e seus insurnos, nao-ferrosos e seus insurnos, metais 

preciosos e minerals industrials, onde se incluem as argilas para fins cerfunicos (MME, 

1981). 

Segundo TANNO e MOTTA (2000), a produ9ao de materias-primas cerfunicas no 

Brasil e feita, em sua maioria, por empresas de pequeno e medio porte, de capital nacional. 

As rninera96es mais organizadas, que produzem materias-primas com qualidade e 

regularidade, estao geralmente associadas a empresas multinacionais ou, algumas vezes, 

sao unidades autonomas ligadas a industria de revestimento. Parcela consideravel dos 

empreendimentos mineiros de menor porte produz materias-primas com caracteristicas 

marcadas pelas condi96es rudimentares de lavra e tratamento minerai. 0 setor produtivo 

responsavel por esse suprimento e o de minerais industriais ou nao-metalicos, que 

congrega, de acordo com os cadastros do DNPM, mais de 500 empresas, das quais cerca de 

200, atendem ao setor cerfunico. A produ9ao e predominantemente regionalizada devido a 

condicionantes geol6gicos (rigidez locacional do bern mineral) e da localiza9ao dos centros 

consurnidores. Alem da indUstria cerfunica, este setor atende tambem outros segmentos 

industrials, incluindo constru9ao civil, papel, fertilizantes, metalurgia, defensivos agricolas, 

tintas, plasticos e borrachas. 
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4.2- A MINERA<;AO EM BARRA BONITA 

A atual minera~ao que abastece as ceramicas de Barra Bonita posiciona-se a 
margem direita do rio Tiete, 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", proximo ao Corrego Iguatemi, e possui dimensoes de 352m 

de comprimento e 200m de largura. 

0 enchimento do reservatorio da usina de Bariri, em 1964, provocou a submersao 

dos possiveis depositos argilosos utilizados pela industria ceramica vermelha. Diante deste 

fa to, as minera~oespassaram a ocorrernoremanso do reservatorio da UHE Bariri (Foto 

4.1). 

Foto 4.1 - Vista Aerea da UHE de Bariri 

Fonte: CESP/2001. 

Segundo o Operador Nacional do Sistema Eletrico (ONS), todas as usinas 

hidreletricas do pais pertencem ao Sistema Interligado Nacional (SIN), que impoe 

restri~oes que afetam as atividades de planejamento e programa~ao da opera~ao 

eletroenergetica e estao associadas ao uso multiplo da agua. Conceitualmente, a opera~ao 

centralizada do Sistema Interligado Nacional esta embasada na interdependencia operativa 

entre as usinas, na interconexao dos sistemas eletricos e na integra~ao dos recursos de 

gera~ao e transmissao para atendimento ao mercado. As usinas localizadas ao longo do 



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

Barra Bonita e Bariri possuem programa9ao de opera9ao interligada tanto para a gera9ao de 

energia quanto para garantir as condi9oes minimas de eclusagem na hidrovia Tiete-Parami 

(Figura 4.1). 

Figura 4.1- Diagrama Esquematico das UHE's do Rio Tiete 
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0 reservat6rio de uma UHE possui areas de inunda9ao permanente e de inunda9ao 

variavel (Figura 4.2). 

Figura 4.2- Esquema do Conjunto Barragem-Reservat6rio das UHE's 
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111111111111111 Barragem 

Fonte: Pesquisa de Campo/2002. 

Por analise do sistema de informa9ao aplicada a dados espaciais 

georreferenciados, e possivel determinar 0 tamanho e a profundidade das laminas de aguas. 

A varia9ao de profundidade na area do remanso pode ser de zero a 1,0 m. 



4.3- TECNICAS DE MINERA<;:AO 

Os metodos de lavra das argilas para fins cerfunicos sao determinados a partir das 

caracteristicas dos jazimentos relacionados aos diferentes ambientes de deposi9ao. Em 

geral, e uma extra9ao simples por nao envolver opera96es mais especificas para desmonte 

de rocha e os metodos utilizados variam de uma jazida para outra, dependendo dos 

condicionantes geol6gicos e topograficos locais. A maioria das lavras de argilas sao 

executadas pela a ceu aberto, ap6s a remo9ao da camada esteril. Essa remo9iio e feita por 

escavadeiras mecfuricas ate atingir a profundidade da camada de argila subjacente que 

apresenta as caracteristicas especificas para a etapa de beneficiamento. 

Segundo BRUSCHI e PEIXOTO (1997), a atividade de extra9iio mineral em leito 

(canal) de rio, no caso a extra9iio de areia, pode ser considerada uma situa9ao hidrol6gica 

critica por ser geradora de diversas formas de polui9iio que, em maior ou menor escala, 

geram a degrada9iio do curso d' agua. Os principals metodos de extra9iio de argila com 

influencia direta sobre os rios sao: 

• Extraciio manual: metodo rudirnentar realizado por meio de pas, promovendo o 

desmonte manual da jazida e ocasionando impacto ambiental significativo. Apesar de 

ocorrerem em areas isoladas, degradam grandes extens5es de matas ciliares e margens de 

rios; 

• Extraciio de argila em area de varzea - circuito de cava fechada: A argila e 

acumulada em varzeas geralrnente em pacotes que apresentam elevados indices de umidade 

e alto grau de adensamento. E normalrnente efetuada com o auxilio de escavadeira de 

comando hidraulico com ca9amba retroescavadora e/ou com lan9a do tipo "Drag-line", 

formando fossas. A profundidade de explora9ao e variavel, dependendo do tipo e porte do 

equipamento e espessura do deposito argiloso. 

A atividade mineraria adota varios processos tecnol6gicos, em diferentes etapas, 

que, em rela9iio a minera9iio estudada no municipio de Barra Bonita, podem ser designadas 

como: 
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I) Implanta<;:ao da Atividade: constru<;:ao de diques de conten<;:ao e reconhecimento do 

deposito. 

II) Desenvolvimento da Lavra: decapeamento, desmonte, transporte e estocagem. 

III) Desativa<;:ao. 

4.3.1 - Implanta~iio da Atividade 

• 0 Reconhecimento do Deposito 

A pesquisa mineral ou explora<;:ao mineral e a etapa da minera<;:ao em que se 

determina a localiza<;:iio do deposito, o tamanho e as caracteristicas tecnologicas do corpo 

de minerio que, se adequado para uma explota<;:ao economicamente viavel, e classificado 

como jazida. 

MAIA (1980) ensina que "as explorar;:oes podem comportar alguns servir;:os, mas 

nao propriamente, sua preparar;:ao para a lavra. Pressupondo que o corpo mineral tenha 

sido convenientemente explorado e provado ser jazida, pois nao seria razotivel a execur;:ao 

de servir;:os preparatorios para uma lavra ainda problematica. Convem observar, 

entretanto, que as varias fases da minerar;:ao nao sao forr;:osamente apartadas. 

Freqilentemente, em uma mina, isto e, 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 1ogisticas e a escassez de capital impelem as pequenas empresas a suprirnir a 

etapa de pesquisa. Na rea1idade, nao ha o reconhecimento do deposito antes da fase de 

constru<;:iio dos diques, sendo esta concornitante com a instala<;:iio de equipamentos e o 

inicio da lavra. 

Ainda segundo MAIA (1980), " ... se ajazidafoi convenientemente explorada- eo 

caso ideal, o desenvolvimento sera regido por uma adequada coordenar;:ao com o metodo 

de lavra adotado, com o vulto de extrar;:ao diaria vis ada e com condir;:oes fisicas do corpo e 

das encaixantes. Se a jazida foi insuficientemente explorada - e uma deficiencia tecnica, 

mas e uma realidade que nao pode ser ignorada ou desprezada; neste caso, a propria 
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explorar;ao devera ser prosseguida, ate fornecer as conhecimentos necessarios, au ter-se-a 

de empreender um desenvolvimento explorat6rio, complementar da explorar;ao precedida, 

deficientemente, mas nao necessariamente pouco esclarecedora; a conciliar;ao entre as 

finalidade do desenvolvimento e as fases explorat6rias e, par vezes, dificil, sem prejuizos 

da eficiencia do desenvolvimento, tao importante em toda a vida da mina e para a 

economia do empreendimento - mormente se o conhecimento da jazida nao permite 

segura opr;ao do metoda de lavra e das extrar;oes diarias, bam controle dos teores medias, 

etc.. Mas de qualquer forma, a finalidade precipua de desenvolvimento nao deve ser 

prejudicada pelas imposir;oes colaterais da pesquisa - sob pena de perder o carater 

primordial de desenvolvimento e se tornar uma simples explorar;iio. Mas, freqilentemente, 

uma passive! conciliar;ao e passive!. Contudo, e no caso das jazidas convenientemente 

exploradas que mais se justificam desenvolvimentos explorat6rios - uma vez que e 

excepcional a ocorrencia de umajazida totalmente explorada". 

• Diques de Contenfi!aO 

Segundo o Dicionario de Geologia Sedimentar, dique pode ser definido como urn 

"paredao construido ao redor de uma area baixa para prevenir inundar;oes" (SUGUIO, 

1998). No estudo de caso em Barra Bonita, o dique (Figura 4.3) serve para barrar as aguas 

do 1ago na faixa do remanso e limitar a area a ser lavrada, usualmente denominada pelos 

mineradores de "area de aterro ". A superficie da "area de aterro" permanece com uma 

quantidade de agua que constantemente percola para dentro desse aterro e que e drenada 

por sistemas de canais e bombas hidrau1icas durante todo o periodo da lavra. Este tipo de 

lavra tambem recebe a denominayiio de "circuito de cava fechada" (BRUSCID e 

PEIXOTO, 1997). 

A constru9iio do dique e uma fase importante deste tipo de opera9iio, exige grandes 

volumes de terra, bern compactados, em formas e inclinay5es que sejam seguras para o 

trabalho na area do aterro. Entretanto, niio e, usualmente, acompanhado por urn engenheiro, 

ge6logo ou tecn6logo. A area de material de emprestimo para a constru9ao dos diques e 
determinada pela proximidade da area a ser lavrada e concedida pelos proprietarios de 

terras as margens do Rio Tiete, sendo em sua maioria fazendas ocupadas pela atividade 
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canavieira que cobravam urn "pedagio", em 2002, num valor de R$ 0,35 por m3 de argila 

transportada. 

Figura 4.3 - Perfil Esquematico do Dique de Conten~ao 

(Sem Escala) 

As Areas de Preserva9ao Permanente as margens do Rio Tiete tern cobertura vegetal 

bern reduzida por varios tipos de a9oes antr6picas e recebem o plantio de novas mudas ao 

final do empreendimento minerario para o aumento da faixa de preservayao, cumprindo as 

determinayoes do plano de recupera9ao de area degradada descritas no relat6rio para 

licenciamento ambiental. 

4.3.2 - Desenvolvimento da Lavra 

0 decapeamento e a proxima etapa da lavra e consiste na remo9ao do material da 

superficie para se ter acesso ao minerio. A profundidade da cava aumenta a medida que a 

escavayao 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 e estocada a parte para 

posterior recobrimento das escava9oes ou das areas de disposi9ao visando sua posterior 

reabilita9ao. 0 desenvolvimento da lavra em Barra Bonita (Foto 4.2) corresponde a 

remo'(ao dos solos e pode ser executado por meio das seguintes opera9oes: 

1) Escava9ao com uso de tratores, geralmente sobre esteiras, associados a implementos 

especiais (lamina fixa ou angulavel, escarificador, etc.): promove a desagrega9ao de 
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. material de primeira e eventualmente segunda categoria, empurrando-o a distancias 

normalmente inferiores a 1 00 metros; 

2) Escava<;ao com uso de carregadeiras frontais e transporte com caminhoes de 

diferentes capacidades; 

3) Desmonte. 

4.3.3 - Desativa~ao 

A lavra mineral deve ter, obrigatoriamente, como etapa ou opera<;ao final, a 

recupera<;ao da area lavrada. Esta etapa envolve a devolu<;ao do sitio mineiro a comunidade 

na qual se encontra inserido, mitigando os efeitos das altera<;5es provocadas e dos 

impactos, em obediencia aLegisla<;ao Ambiental. Se a mina for a ceu-aberto, OS problemas 

tendem a ser mais visiveis, caso as dimensoes das cavas nao permitirem, nos casos mais 

salientes de grandes minera<;5es, a recupera<;ao ou restaura<;ao do len<;ol freatico e o 

aterramento da cava (LUZ, 1996). 

E importante distinguir as diversas possibilidades pelas quais se pode desativar urna 

mina: restaura<;ao, reabilita<;ao e recupera<;ao da area lavrada. 0 ideal e que esse objetivo 

esteja estabelecido ja nas fases anteriores, e nao somente no final da opera<;ao, por ocasiao 

do esgotamento da jazida, de tal forma que os trabalhos sejam reduzidos a urn acabamento 

final minimo (FORNASARJ, 1992): 

a) Restauracao: reprodu<;ao das condi<;5es exatas do local, tais como eram antes de 

serem alteradas por urna determinada interven<;ao. A possibilidade de restaura<;ao, 

no caso da minera<;ao, e praticamente impossivel, dado o montante de material 

mobilizado e extraido durante todo o periodo de realiza<;ao da lavra. 

b) Reabilitacao: A reabilita<;ao significa que o local alterado deveni ser destinado a 

urna dada forma de uso e ocupa<;ao do solo ou a urna certa produtividade, 

predefmida de acordo com urn projeto de reutiliza<;ao do local minerado: lazer 

(parques ), residencial, comercial, industrial, edifica<;5es institucionais e aterros 

sanitarios. 
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c) Recupera9ao: por sua vez, implica que o lugar alterado seja trabalhado de modo que 

as condi9oes ambientais acabem se situando proximo as condi9oes anteriores a 

intervenyao. Busca-se uma nova situayao de equilibrio para os processo naturais 

atuantes no local, que seja semelhante aquela existente antes da interven9ao da 

minerayao, de forma que o equilibrio seja auto-sustentavel. Esta deve envolver 

todos os processos de intera9ao no meio-fisico, as caracteristicas do meio biol6gico 

e o uso e ocupayao 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 minera9ao estudada em Barra Bonita e que se estende 

a Jau e Igarayu do Tiete, e a pratica de abandono da area lavrada, que, com o tempo, e 

novamente submersa pelas aguas do rio. 



CAPITULO 5- ASPECTOS AMBIENTAIS- CONCEITOS E LEGISLA<;AO 

5.1 - CONCEITOS 

0 cenario das questoes ambientais no Municipio de Barra Bonita mostra varias 

interfaces em que se relacionam as transformas;oes causadas pela implementas;ao de 

projetos hidricos e outras atividades economicas, no caso, a mineras;ao de Argila e a 

industria cerfunica que sao produtos da relas;ao entre o homem e o meio. Tal cenano faz 

parte das regioes que se tomaram vulneniveis diante do aproveitamento do potencial 

hidreletrico e do uso multiplo dos recursos hidricos. 

As interfaces tratadas neste trabalho podem se traduzir em problemas ambientais 

que exigem discussoes, propostas e solu9oes integradas, alem da contribui9ao de outros 

trabalhos com a interdisciplinariedade dos varios campos do conhecimento. Faz-se 

necessano tambem, expor alguns referenciais te6ricos que definem e regem, atraves da 

legisla9ao, as questoes ambientais do pals. 

• Meio Ambiente 

Segundo a Lei n° 6.938/81, "meio ambiente e o conjunto de condir;oes, leis, 

tnjluencias e interar;oes de ordem jlsica, quimica e biol6gica, que permite, abriga e rege a 

vida em todas as suasformas" (art. 3°, inciso I). 

A defini9iio de meio ambiente, segundo o Dicionano Enciclopedico de Ecologia e 

Turismo, e o "somat6rio de elementos naturals e culturais de uma regiiio, em determinado 

tempo, que se encontram em interar;iio; ou seja, a agua, o ar, o solo, a flora, a fauna, o 

patrim6nio hist6rico, arqueol6gico, paisagistico" (PELLEGRINNI, 2000), ou seja, e tudo 

o que cerca o ser vivo, que o influencia e que e indispensavel a sua sustenta9ao. 0 meio 

ambiente nao e constituido apenas do meio fisico e biol6gico, mas tambem do meio socio

cultural e sua intera9ao com os modelos de desenvolvimento adotados pelo homem. 

A Constitui9ao Federal, no art. 225, rege que "todos tem direito ao meio ambiente 

ecologicamente equilibrado, bern de uso comum do povo essencial a sadia qualidade de 
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vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade e o dever de defende-lo e preserwi-lo 

para as presentes e futuras gerar;i'Jes ". 

• Desenvolvimento Sustentavel 

0 conceito foi estabelecido pela Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e 

Desenvolvimento, como relat6rio apresentado a Assembleia Geral da Organiza<;ao das 

Na<;oes Unidas, em 1987: "Eo desenvolvimento pelo qual as ar;i'Jes a serem realizadas no 

momenta atual devem ser pensadas levando-se em considerar;iio as conseqilencias futuras, 

no intuito de preservar o meio ambiente ". 

A conserva<;iio do recurso mineral, ou seja, fazer dele urn uso adequado no 

entendimento de nossas necessidades e evitar os excessos de urn consurno ambicioso, e 

urna atitude necessaria para garantir o suprimento de insurnos minerais praticamente 

imprescindiveis a manuten<;ao de uma forma de desenvolvimento sustentavel (TEIXEIRA, 

2000). 

• Sustentabilidade Ambiental 

E o conceito que privilegia o uso de bens naturais/culturais sem descuidar de sua 

conserva<;iio, para que as gera<;oes futuras tambem possam beneficiar-se deles. E numa 

perspectiva de sustentabilidade que se deve objetivar as atividades econ6micas, desde a 

minera<;iio ate o fim da cadeia produtiva da industria ceriimica. 

De acordo com MACEDO (1995), a sustentabilidade ambiental pode ser entendida 

como urn atributo do espa<;o territorial. Esse atributo reflete urn processo dinfunico 

aleat6rio de transi<;oes de energia e materia entre todos os componentes de urn espa<;o 

territorial. Mas para que o espa<;o territorial tenha capacidade de oferecer suporte ao 

desempenho e a existencia de seus componentes elementares ou fatores ambientais 

constituintes e fundamental que possua quatro propriedades basicas a saber: 

• suporte de energia ambiental que detenha e coloque em disponibilidade urna quantidade 

de energia suficiente, materializada sob as mais diversas formas (fisica, quimica, 
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biol6gica, social, economica, politica, tecnol6gica, cultural e afetiva) e atraves dos mais 

diversos agentes, que permita responder as demandas dos fatores ambientais que 

constituem os sistemas ecol6gicos ( ou ecossistemas) nele inscritos; 

• suporte as relas;oes ambientais que ofere9a condi96es para que os fatores ambientais 

basicos ocorrentes (ar, agua, solo, fauna, flora, microbiota e homem) nao tenham o seu 

potencial primitivo de demandas ambientais inibido; 

• suporte ao desempenho ambiental que ofere9a condis;oes para que os fatores ambientais 

basicos exercitem e realizem, seus potenciais intrinsecos de relas;oes ambientais; 

• suporte a evolus;ao no ambiente que apresente urn quadro dinfunico de rela96es 

ambientais, dotado de estabilidade, no qual seus componentes elementares integrados 

em sistemas ecol6gicos, encontram meios e condis;oes para realizar suas auto

capacidades, expressas pela adaptas;ao, pela auto-organizas;ao e pela auto-supera9ao. 

• Impactos 

Segundo a Resolus;ao do CONAMA nQ 001 de 23/01186, "impacto ambiental e 

qualquer altera9ao das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do meio ambiente, 

causada por qualquer forma de materia au energia resultante das atividades humanas que, 

direta au indiretamente, afetem: (!)a saude, a seguram;a eo bem-estar da popula9ao;(/J) 

as atividades sociais e econ6micas; (III) a biota; (IV) as condi9oes esteticas e sanitarias do 

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

0 impacto ambiental, sendo qualquer alteras;ao induzida pelo homem ou nao, 

tambem pode ser positivo ou benefico quando a a9ao resulta na melhoria da qualidade de 

urn fator ou parfunetro ambiental; negativo ou adverso, quando a as;ao resulta em danos a 

qualidade de urn fator ou parfunetro ambiental; direto, quando resulta de urna simples 

relas;ao de causa e efeito, tambem chamado impacto primano ou de primeira ordem; 

indireto, se e urna reas;ao secundaria em relas;ao a as;ao ou quando e parte de urna cadeia de 

reas;oes. A implantas;ao de mega-projetos hidricos caracterizados por grandes barragens e 

respectivos reservat6rios consta na lista de obras cujos irnpactos negativos, muito dos quais 
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irreversiveis, sao nao apenas previsiveis, mas a cada dia menos tolerados pela sociedade 

(GON<;ALVES, 2001). 

Os recursos fisicos sao produtos de ciclos naturals que constituem o ciclo das 

rochas. Quando extraimos os recursos fisicos, esses ciclos naturais sao modificados. Por 

exemplo, a agua utilizada retoma aos oceanos atraves do ciclo hidrol6gico. Entretanto, 

muitos recursos sao removidos dos ciclos naturals quando transforrnados em hens duraveis 

(BROWN, 1994). 

A minerayao e 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 minimiza9ao dos impactos negativos. Ha vanos impactos 

registrados extra9ao na de argila em Barra Bonita; como foi descrito na se9ao 4.3, a lavra e 

realizada por escavayao do deposito em sistema de cava fechada: 

• lmpactos no meio bi6tico e saude publica: 

- transforrna9ao do meio aquatico em terrestre e, no final da lavra, ao meio aquatico 

novamente; 

- aumento de focos do vetor malanco3 nas areas do remanso do reservat6rio, local das 

lavras, onde a profundidade da lilmina de agua varia de 0 (zero) a 1,0 metro de 

profundidade, propiciando urn ambiente para a reprodu9ao da larva do mosquito 

transmissor da malaria. Apesar do mosquito nao ser abundante na regiao, os vetores pode se 

beneficiar do aumento da lamina de agua com o enchimento do reservat6rio 

(BITENCOURT e MUCCI, 1999). 

• Impactos no meio fisico: 

- remo9ao de grandes quantidades de solo como material de emprestimo na etapa de 

constru9ao dos diques; 

3 - Este foi o tema do trabalho realizado pela USP e publicado no Caderno de Informayoes 

Georreferenciadas/UNICAMP, vol. I, n•3, p-5-7. 1999. 
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- inviabilidade tecnica e economica de remover os diques construidos (material terroso 

altamente compactado ); 

- interferencia na faixa de entomo do reservat6rio que serve como via de acesso dos 

equipamentos e maquinas ate a area da lavra. Essa faixa, na largura de ate 100 m (a! em da 

faixa do nivel mais alto, cota maxima do reservat6rio) e considerada Area de Preservacyao 

Permanente, descrita pela Resolucyao CONAMA 20/03/2002, que regulamenta o art. 2° da 

Lei 4.771/65- C6digo Florestal (JUNQUEIRA, 2002). Segundo informa96es do Banco de 

Dados Tropical (BDT, 1999), a importancia da preservayao ou restaurayao das florestas ao 

Iongo dos rios e ao redor dos lagos e reservat6rios fundamenta-se no amplo espectro de 

beneficios que esse tipo de vegetayao traz ao ecossistema, exercendo funyao protetora sobre 

os recursos naturals bi6ticos e abi6ticos; 

- sobrecarga da malha viaria local; 

- risco de acidentes devido a possibilidade de submersao da cava pelas aguas do 

reservat6rio no periodo de lavra; 

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

pr6ximas as mesmas. 

• Degrada~iio 

A Lei Federal 6938/81, em seu Artigo 3°, inciso II, conceitua degradayao da 

qualidade ambiental como alteracyao adversa das caracteristicas do meio ambiente. Tratando 

especificamente de areas degradadas por empreendimentos de minerayao, consta no 

Decreta Federal 97.632, de 19 de abril de 1989, em seu Artigo 2°, que degrada9ao 

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" (ARAUJO, 2001). 
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• Medidas Mitigadoras e Medidas Compensatorias 

Medidas mitigadoras sao aquelas que objetivam minimizar os impactos previstos 

pela implanta9il.o do empreendimento, sejam originadas por a96es direta ou indiretamente 

praticadas ou provocadas pelo empreendedor. Encontram-se englobadas nesta defini91io as 

medidas maximizadoras que tern por fun9il.o potencializar os efeitos positivos provocados 

ou induzidos pelo empreendimento. As medidas compensat6rias, por sua vez, sao aquelas 

que buscam dar ao ambiente afetado, compensa96es por impactos nil.o mitigados parcial ou 

totalmente (IBAMA, 2001). 

No cenano ambiental estudado, a implanta91io das UHE's foi o agente gerador dos 

maiores impactos, que implicaram na ado91io de medidas mitigadoras e compensat6rias 

adotadas pela CESP ao Iongo dos anos, a citar: indeniza96es as vanas propriedades 

lindeiras, repovoamento do reservat6rio para recomposi91io da ictiofauna, constru91io de 

pontes, readequa91io do sistema viario, e vanas medidas de prote91io ambiental (SAO 

PAULO/ CESP, 1997). Cabe observar que a CESP elaborou urn novo relat6rio para 

licenciamento ambiental para os empreendimentos anteriores a 1986, incluindo a descri91io 

dos impactos nos meios fisico, bi6tico e s6cio-econ6mico; devido a Resolu9il.o CONAMA 

01186, que dispoe as diretrizes gerais para o uso e implementa91io da A valia91io de Impacto 

Ambiental. 

Aliado as UHE's, junto as obras da represa e do reservat6rio, o plano de utiliza91io 

do recurso hidrico tambem implanta uma hidrovia e cria uma altemativa de transporte. 

Segundo a Adrninistra91io da Hidrovia Tocantins-Araguaia (AHITAR), a cria91io de uma 

hidrovia e uma de responsabilidade a atua91io do empreendedor, desde a implanta91io das 

medidas propostas para mitigar impactos, ate impedir que outros ocorram e ainda 

potencializar OS efeitos beneficos previstos. Neste ultimo grupo pode-se explicitar OS 

impactos positivos: a intensifica9i'io das atividades produtivas, a melhoria das condi96es de 

escoamento da produ9i'io agricola e a incorpora9i'io de novas areas ao processo de produ91io, 

os quais, entretanto, deveril.o ocorrer em equilibrio e dentro do conceito de auto

sustentabilidade ambiental (AHITAR, 2002). 
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Outro agente importante de mudan9a no cemirio ambiental, explicitado no Cap. IV e 

a minera9ao de argila dentro do reservatorio da UHE de Bariri. As principais medidas de 

mitiga9ao dos impactos negativos causados pela atividade mineniria podem ser descritas: 

- minimiza9ao da interven9ao nas areas de APPs; 

- plantio de vegeta9ao arborea nativa margeando os tanques formados ao termino da 

extrayao. (Foto 5.1); 

- realiza9ao de estudo para planejamento de recupera9ao das areas de emprestimo utilizadas 

para a constru9ao dos diques; 

- estudo de tecnicas que viabilizem a etapa da pesquisa mineral para o conhecimento da 

potencialidade mineral, evitando-se perdas desnecessarias de outros recursos decorrentes do 

inicio de extra9ao em areas inapropriadas; 

- reutiliza9ao do material argiloso esteril na humificayao dos solos agricolas proximos as 

areas de extra9ao; 

- reutilizayao dos tanques para cria9ao de peixes. 

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

Fonte: Pesquisa de Campo/2002 
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5.2- LEGISLAc;AO AMBIENTAL 

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

atividades humanas que direta au indiretamente, pass am afetar a sanidade do ambiente em 

sua dimenstio global, visando a sua sustentabilidade para as presentes e futuras gerat;oes" 

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

planeta Terra, para usufruto das presentes efuturas gerat;oes" (MILARE, 1998). 

A legis1ayiio ambiental brasileira e tida como uma das mais completas do mundo. 

Abaixo estiio re1acionadas 15 leis que, se cumpridas, podem garantir a preserva9iio do 

patrimonio ambiental do pais: 

1. Decreto-lei n2 25, de 30/1111937 - Organiza a prote9iio do patrimonio historico e 

artistico nacional 

2. Lei n2 4.771, de 15/09/1965- Institui o novo Codigo Florestal. 

3. Lei n2 5.197, de 03/0111967- Dispoe sobre a prote9iio a faunae da outras providencias. 

4. Lei n2 6.766, de 19/12/1979- Dispoe sobre o parcelamento do solo urbano e da outras 

providencias. 

5. Lei n2 6.803, de 02/0711980 - Dispoe sobre as diretrizes basicas para o zoneamento 

industrial nas areas criticas de polui9iio e da outras providencias. 

6. Lei n2 6.938, de 31108/1981- Dispoe sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus 

fins e mecanismos de formula9iio e aplicayiio, e da outras providencias. 

7. Lei n2 6.902, de 27/04/1981 - Disp()e sobre a cria91io de esta9oes eco16gicas, areas de 

proteyiio ambienta1 e da outras providencias. 

8. Lei n2 7.347, de 24/07/1985 - Disciplina a a91io civil publica de responsabilidade por 

danos causados ao meio ambiente, ao consumidor, a hens e direitos de valor artistico, 

estetico, hist6rico, turistico e paisagistico e da outras providencias. 

9. Lei n2 7.661, de 16/05/1988- Institui o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro e da 

outras providencias. 
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10. Lei ng 7.735, de 22/02/1989 - Disp5e sobre a extinoriio de 6rgiio e de entidade 

autarquica, cria o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais 

Renovaveis e da outras providencias. 

II. Lei nQ 7.802, de 10/07/1989- Disp5es sobre agrot6xicos. 

12. Lei nQ 8.171, de 17/0111991 - Disp5e sobre a Politica Agricola. 

13. Lei ng 8.974, de 05/0111995 - Disp5e sobre Engenharia Genetica e orgamsmos 

geneticarnente modificados. 

14. Lei ng 9.433, de 08/0111997- Institui a Politica Nacionai de Recursos Hidricos, cria o 

Sistema Nacionai de Gerenciarnento de Recursos Hidricos e da outras providencias. 

15. Lei ng 9.605, de 12/02/1998 - Disp5e sobre as sanor5es penais e administrativas 

derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio arnbiente, e da outras providencias. 

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

Recursos Hidricos, por sua incidencia direta na problematica de Barra Bonita. 

5.2.1 -Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente 

E a lei arnbientai mais importante devido a criaoriio do Sistema Nacionai do Meio 

Ambiente. A Lei da Politica Nacionai do Meio Ambiente tern por objetivo "a preservaoriio, 

melhoria e recuperaoriio da qualidade arnbientai propicia a vida, visando assegurar, no Pais, 

condior5es para o desenvolvimento socioeconomico, os interesses da seguranora nacional e a 

proteoriio da dignidade da vida humana". Tarnbem define que o poluidor e obrigado a 

indenizar danos arnbientais que causar, independentemente da culpa. 0 Ministerio Publico 

pode propor aor5es de responsabilidade civil por danos ao meio ambiente, impondo ao 

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

A legislaoriio arnbiental tern colaborado para uma conscientizaoriio sobre as formas 

sustentaveis de extraoriio da argila na regiiio de Barra Bonita; ap6s anos de situaoriio 

clandestina, atualmente a lavra em operaoriio possui processo para a obtenoriio de licenora 

ambientai, e opera mediante autorizaoriio da Cetesb, segundo os ceramistas entrevistados. A 

mineraoriio aqui relatada tambem elaborou o Estudo de Impacto Ambientai incluindo as 
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medidas mitiga9ao e compensa9ao para as Areas de Preserva9ao Permanente ajudando a 

recompor a vegeta91io da mata ciliar a margem direita do Rio Tiete. 

5.2.2 - Lei dos Recursos Hidricos 

Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e cna o Sistema Nacional 

de Recursos Hidricos. Define a agua como recurso natural limitado, dotado de valor 

economico, que pode ter usos multiplos ( consumo humano, produs:ao de energia, 

transporte, lan9amento de esgotos ). A lei preve tambem a cria9ao do Sistema Nacional de 

Informa((iio sobre Recursos Hidricos para a coleta, tratamento, armazenamento e 

recupera9ao de informa9oes sobre recursos hidricos e fatores intervenientes em sua gestao. 

A Agencia Nacional de Aguas (ANA) criada pela Lei n° 9.984 de 18/07/2002, 

possui entre suas atribui9oes, "a de dejinir e jiscalizar as condit;oes de operat;iio de 

reservat6rios por agentes publicos e privados, visando a garantir o uso multiplo dos 

recursos hidricos, conforme estabelecido nos pianos de recursos hidricos das respectivas 

bacias hidrograjicas. Para esta jinalidade, a Lei N° 9.984, estabelece que a dejinit;iio das 

condit;oes de operat;iio de reservat6rios de aproveitamentos hidreletricos sera efotuada em 

articulat;iio como Operador Nacional do Sistema Etetrico- ONS". 

A utiliza91io de urn reservat6rio de usina hidreletrica para fms mllitiplos pode afetar 

a opera9ao do mesmo e, conseqiientemente, sua energia e potencia asseguradas, atraves da 

imposi9ao de restri9oes. A retirada de agua para outros usos pode diminuir, tambem, a 

vazao afluente aos reservat6rios hidreletricos reduzindo a energia assegurada pelos 

mesmos. A necessidade de manuten((ao de uma vazao remanescente no trecho de desvio, 

durante a fase de opera9ao da usina, tambem provoca uma redu9ao na vazao turbinada. 

Outro instrumento juridico, a Resolu9ao CONAMA n2 302, de 20 de mar90 de 

2002, aprovada na Reuniao conjunta da CT do C6digo Florestal e Assuntos Juridicos junto 

ao MMA (Ministerio do Meio Ambiente), dispoe sobre os pariimetros da Area de 

Preserva((ao Permanente de Reservat6rios Artificiais e o regime de uso do entomo, 

instituindo a elabora((ao obrigat6ria de Plano de Conserva91io e Uso do seu Entomo: "o 

nivel maximo das aguas e a cota maxima normal de operat;iio do reservat6rio, a area de 
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preservar;iio tera largura minima, medida a partir do nfvel mais alto (cot a maxima), de 3 0 

metros para as areas urbanas e de 100 metros para as areas rurais, se o reservat6rio for 

para a gerar;iio de energia eletrica e fiver 10 hectares de superjicie, a largura da faixa de 

preservar;iio sera de 15 metros, e havera compensar;iio ambiental. A Ressalva e: caso haja 

ocorrencia de vegetar;iio original de jioresta ombr6fila densa ou cerradoes, a largura 

minima dafaixa sera de 30 metros". 

No caso da minerayao em Barra Bonita, descrito no CAP. IV, a Area de Preserval(ao 

Permanente fica bern exposta diante de alguns procedimentos para a realizayao da lavra a 

ceu aberto, sobretudo no tocante aos acessos dos caminhoes e areas de emprestimo. 

5.3- PROCEDIMENTOS TECNICOS 

5.3.1 - Licenciamento Ambiental 

E o procedimento administrative realizado pelo 6rgao ambiental competente, que 

pode ser federal, estadual ou municipal, para licenciar a instalayao, ampliayao, modificayao 

e opera9ao de atividades e empreendimentos que utilizam recursos naturais, ou que sejam 

potencialmente poluidores ou que possam causar degradayao ambiental. 

0 Jicenciamento e urn dos instrumentos de gestao ambiental estabelecido pela lei 

Federal n. 0 6938, de 31108/81, tambem conhecida como Lei da Politica Nacional do Meio 

Ambiente. 

Em 1997, a Reso!uyao nQ 237 do CONAMA - Conselho Nacional do Meio 

Ambiente definiu as competencias da Uniao, Estados e Municipios e determinou que o 

licenciamento devera ser sempre feito em urn Unico nivel de competencia. 

No Jicenciamento ambiental sao avaliados impactos causados pelo empreendimento, 

tais como: seu potencial ou sua capacidade de gerar liquidos poluentes ( despejos e 

efluentes ), residues so lidos, emissoes atmosfericas, ruidas e o potencial de risco, como por 

exemplo, explosoes e incendios. Cabe ressaltar, que algumas atividades causam danos ao 

meio ambiente principalmente na sua instalayao. E o caso da constru9ao de estradas e 

hidreletricas, por exemplo. 
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As licen9as ambientais estabelecem as condi9oes para que a atividade ou o 

empreendimento cause o menor impacto possivel ao meio ambiente. Por isso, qualquer 

altera.yao deve ser submetida a novo licenciamento, com a solicitayao de Licen9a Previa. 

Segundo o IBAMA, existem algumas defini9oes importantes do procedimento 

administrativo: 

• Empreendedor: o responsavellegal pelo empreendimento/atividade. 

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

• Licen9a: documento que autoriza, pelo prazo constante no mesmo, a viabilidade, a 

instala9ao ou o funcionamento de urn empreendimento/atividade e determina os 

condicionantes ambientais. 

• Declarayao: documento que relata a situa.yao de urn empreendimento/atividade, nao 

sendo autorizat6rio. 

• Autoriza.yao: documento precario que autoriza por urn prazo nao superior a 1 (urn) 

ano urna determinada atividade bern definida. 

A analise de urn empreendimento obedece a urna sequencia l6gica de 

comprometimento: 

• Licen.ya Previa (LP): a licen9a que deve ser solicitada na fase de planejamento da 

implanta.yao, altera.yao ou amplia.yao do empreendimento. 

• Licen.ya de Instala.yao (LI): a licen<ya que deve ser solicitada na fase anterior a 

execu.yao das obras referentes ao empreendimento/atividade; nesta fase sao 

analisados os projetos e somente ap6s a emissao deste docurnento poderao ser 

iniciadas as obras do empreendimento/atividade. 

• Licen.ya de Opera.yao (LO): a licen.ya que deve ser solicitada quando do termino das 

obras referentes ao empreendimento/atividade; somente ap6s a emissao deste 

docurnento o empreendimento/atividade podera iniciar seu funcionamento. 

Para os casos de licenciamento de empreendimentos com grande potencial poluidor, 

a Coordenadoria de Licenciamento Ambiental e Prote.yao dos Recursos Naturals (CPRN), 

atendendo ao que determina a Constitui.yao Federal e a Estadual, alem da Resolu.yao 
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CONAMA 001/86 que exige os Estudo e de Impacto Ambiental eo Re1at6rio de Impacto 

Ambiental (EIAIRIMA), que sao condicionantes a emissao das 1icen<;as ambientals: 

• EIA: Estudo de Impacto Ambienta1, urn EIA pode ser considerado o re1at6rio 

tecnico e cientifico. "Constitui-se em uma ferramenta que reime a analise das 

informar;oes incluindo a monitorizar;iio e as atividades de acompanhamento, 

atrawJs da qual as avaliar;oes de impacto ambientais silo levadas a cabo" 

(KENEDY apud ARAUJO, 2001). 

• RIMA: Relat6rio de Impacto Ambiental urn Rima, o resurno do produto final do 

Estudo de Impacto Ambiental. Deve ser redigido em linguagem de facil 

entendimento e ter sua divulga<;ao ampla garantida, para a maior participa<;ao das 

comunidades envolvidas. 

5.4- ORGAOS E PROCEDIMENTOS 

As exigencias para o curnprimento da legisla<;ao ambiental passam por varios 

6rgaos ou institui<;5es a niveis federal, estadual, municipal e de interesse privado. Uma das 

principals dificuldades apontadas pelos mineradores de argila em Barra Bonita e a 

existencia de muitos 6rgaos com competencias para atuar no licenciamento das minera<;5es. 

Foram citados nas entrevistas: IBAMA, Policia Ambiental, Policia Florestal, Departamento 

Nacional de Prote<;ao Mineral (DNPM), Companhia de Tecnologia de Saneamento 

Ambiental (CETESB), Departamento Estadual de Prote<;ao de Recursos Naturals (DEPRN) 

e Companhia de Gera<;ao de Energia Eletrica do rio Tiete (AES-Tiete). 

Segundo ARAUJO (2001), a existencia de muitos 6rgaos para lidar com a 

minera<;ao ocorre ate mesmo dentro da estrutura da Secretaria do Meio Ambiente, as 

atribui<;5es relativas as analises dos processos de licenciamento realizadas pela Cetesb e 

pelo DEPRN nao sao claramente estabelecidas, permitindo a esses dois 6rgaos analisarem 

urn mesmo aspecto da atividade podendo chegar a exigencias tecnicas distintas. Essa 

duplicidade potencial e aurnentada, se for levado em considera<;ao, o exercicio de 

fiscaliza<;5es em questoes ambientais pelo Ibama e pela Prefeitura Municipal. 
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Sobre os direitos minerarios, a atuallavra esta sendo administrada pela ACEIBB em 

acordo com o proprietario do titulo mineririo, sob o regime de participas:ao de cotas entre 

os ceramistas. Segundo informas:oes dos ceramistas, a lavra que hoje abastece o p6lo 

cerfunico de Barra Bonita, teve seu inicio de operas:ao em 200 I, mas no mesmo ano foi 

embargada pela CETESB, e como conseqiiencia ocorreu a submersao pelas aguas do 

reservat6rio. Passado urn ano de estudos e trfunites, a ACEIBB recebeu uma autorizas:ao de 

lavra, quando foram retomadas as atividades. 

Para descrever a situas:ao dos processos minerarios do Municipio, podemos partir 

panorama dos processos para a extras:ao de areia no leito do Rio Tiete. 0 nillnero de 

processos e mais significativo a partir do ano 1979 (Quadro 5.1), totalizando 16 processos 

noDNPM. 

Quadro 5.1 -Total de Processos para extra~iio de areia em Barra Bonita (SP) 

Ano Requerente Fase do Processo Ativo UF 

1979 MINERA<;:AO SANTA !ZABEL LTDA Licenciamento s SP 

1979 MINERA<;:AO SANTA !ZABEL LTDA Licenciamento s SP 

1989 RANCHO ALEGRE-COMERCIO,E SERVICO Licenciamento s SP 

1989 RANCHO ALEGRE-COMERCIO,E SERVICO :dcenciamento s SP 

1995 TRA TEX TRANSPORTEE EXTRA<;:AO DE Autorizayfto de Pesquisa s SP 

1996 LUCASAN EXTRA<;:AO E COMERCIO LTDA Licenciamento s SP 

1999 LUCASAN EXTRA<;:AO E COMERCIO LTDA Licenciamento s SP 

2001 EXTRARGEO-EXTRA<;:AOESCAVA<;:AO Autoriza<;ao de Pesquisa s SP 

2001 EXTRARGEO-EXTRA<;:AOESCAVA<;:AO Autorizac;ao de Pesquisa s SP 

2001 EXTRARGEO-EXTRA<;:AOESCAVA<;:AO Autorizac;ao de Pesquisa s SP 

2001 EXTRARGEO - EXTRA<;:AO ESCA V A<;:AO Requerimento de Pesquisa s SP 

2001 EXTRARGEO-EXTRA<;:AOESCAVA<;:AO Requerirnento de Pesquisa s SP 

2001 EXTRARGEO-EXTRA<;:AOESCAVA<;:AO Requerimento de Pesquisa s SP 

2001 EXTRARGEO - EXTRA<;:AO ESCA V A<;:AO Requerimento de Pesquisa s SP 

2001 LUCASAN EXTRA<;:AO E COMERCIO LTDA Licenciamento s SP 

2002 EXTRARGEO - EXTRA<;:AO ESCA V A<;:AO Requerimento de Pesquisa s SP 

Fonte: DNPM/2003 

Entretanto, o total de processos registrados no DNPM para exploras:ao da argila no 

Municipio e pouco significativo, ao Iongo de 27 anos somente 4 processos foram 

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

Ano Requerente Fase do Processo Ativo UF 

1974 OSWALDO SPAULONCI Autoriza9ilo de Pesquisa s SP 

1996 JOSE A CASTELLARI Requerimento de Pesquisa s SP 

1998 ASSOC CERAM BARRA BONITAIIGARASSU Licenciamento s SP 

2000 OSWALDO SPAULONCI Autoriza9a0 de Pesquisa s SP 

Fonte: DNPM/2003 

Na realidade, neste quadro nao consta a autoriza9iio da atual lavra, o processo 

requerido pela Associa<;iio de Ceramistas (1998) possui no hist6rico atual urn pedido de 

cancelamento, o que comprova que os mineradores exercem a atividade de lavra antes de 

obterem as licen<;as ambientais, provavelmente em virtude da lentidao e complexidade do 

processo. Esta situa<;iio de ilegalidade e urn dos fatores que dificulta o entendimento entre 

as interfaces estudadas: minera<;iio, industria e UHE. 
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CONSIDERA<;OES FINAlS 

A industria cerfunica de Barra Bonita insere-se num panorama que se assemelha em 

todo o pais: empresas familiares, defasagem tecnol6gica, baixa qualificaviio da miio-de

obra, ausencia de controle da produviio e produtos niio padronizados. Por sua vez, a 

atividade que surgiu no sec. XIX emprega diretamente 2.500 pessoas e faz parte da cultura, 

tradiviio e desenvolvimento da comunidade local. 

A implantaviio das UHE's de Barra Bonita (1957) e Bariri (1964) transformou o 

meio fisico e modificou as relav5es dentro da industria cerfunica, que alterou os metodos de 

obten<;iio da argila. A lavra passou a ser por escava<;iio a ceu aberto nas areas de remanso do 

reservat6rio da UHE Bariri e desenvolve-se apenas na epoca de seca, quando e possivel 

construir os diques de conten<;iio e a partir dai drenar a cava. Por ser uma atividade que 

utiliza os recursos do subsolo modificando as caracteristicas do meio fisico, requer urn 

conjunto de a<;5es coordenadas, planejamento e execu<;iio por tecnicas apropriadas que 

minimizem os impactos ambientais causados. 

Dentre os principais impactos ambientais causados pela lavra de argila estao: no 

meio bi6tico ( altera<;iio do meio aqruitico em terrestre ), na saude publica (propensao ao 

aumento de focos do vetor malarico) e no meio fisico (remo<;iio de grandes quantidades de 

solo como material de emprestimo na etapa de constru<;iio dos diques, inviabilidade tecnica 

e econ6mica de remover os diques construidos, sobrecarga da malha viaria, perda ou 

altera<;iio de areas legalmente protegidas, no caso APP's que servem como via de acesso 

dos equipamentos e maquinas ate a area da lavra, risco de acidentes devido a possibilidade 

de submersiio da cava pelas aguas do reservat6rio no periodo de lavra e risco de 

afogamento nas cavas, em especial naquelas inseridas em areas urbanas ou pr6ximas as 
mesmas). 

As diretrizes para as medidas mitigadoras se fazem necessarias observando os 

seguintes fatores: minimiza<;iio da interven<;iio nas areas de APPs, plantio de vegeta<;iio 

arb6rea nativa margeando o reservat6rio o reservat6rio ao termino da extra<;iio, realiza<;iio 

de estudo para planejamento das areas de emprestimo para a constru<;iio dos diques, estudo 

de tecnicas 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 extra9ao em areas inapropriadas ), reutiliza9ao do material argiloso esteril na 

urnidifica9ao dos solos agricolas pr6ximos as areas de extra9ao e reutiliza9ao dos tanques 

para cria9ao de peixes. 

Uma ferramenta eficiente de legalizayao, estudo e mitiga9ao dos danos, e a 

realiza91io e obten9ao do licenciamento ambiental, visto que sob esse aspecto as lavras 

ocorrem sem a devida autoriza9iio e, portanto, devem ser fiscalizadas. Ha que se expor, 

entretanto, a necessidade de se simplificar o nfunero de autoriza96es dos diversos 6rgaos 

competentes visando agilizar o processo de licenciamento. 

Dentre os aspectos apresentados comprovamos que as rela96es entre as interfaces 

UHE - Industria - Minera9ao, compoem urn quadro confrontante de argurnentos 

(fundarnentados nas leis, decretos, norrnas e resolu9oes) e interesses, sendo necessaria a 

resolu9ao dos conflitos existentes. A mudan9a de postura diante da estreita relayao das 

interfaces e urn dos elementos deterrninantes para a manuten9ao da atividade cerfu:nica, 

caso contrario, mantendo-se o atual cenario, o setor cerfu:nico de Barra Bonita tende a 

declinar e ate desaparecer. 

As perspectivas de manuten91io do setor em Barra Bonita dependem da existencia 

de depositos de argila, a acessibilidade para a implanta91io da lavra e a legalidade do 

empreendimento minerario, mas outros fatores tambem devem ser considerados a luz das 

questoes ambientais: os individuos, que na realidade sao gestores e agentes de processos, 

necessitam identificar as possibilidades concretas para a satisfa9ao de suas necessidades 

sob o aspecto hurnano e participativo e, se possivel, criar condiy5es efetivas para realizayao 

da sustentabilidade ambiental face a implantayao e opera9ao das atividades produtivas UHE 

- Industria- Minera9ao. 

Edis Milare (1998) disserta sobre o principio de coopera9ao entre os povos, "o meio 

ambiente n{io conhece fronteiras, embora a gest{io de recursos naturais possa - as vezes -

ser objetos de tratados e acordos bilaterais e multilaterais ", mas adaptado a universos bern 

menores podemos sugerir que a administrayao da UHE, no caso estudado, seja urn dos 

agentes mais relevantes no fator de coopera91io ja que nao houve compensa9iio dos danos 

68 



causados as cerfunicas no inicio de suas opera96es na decada de 60. A UHE, contudo, nao 

deve deixar de curnprir suas propostas de gestao arnbiental, voltada para o uso miiltiplo do 

reservat6rio. E importante salientar que a coopera9ao s6 e possivel se os cerarnistas 

estiverem comprometidos eticarnente com a causa. 

0 conjunto das transforma96es causadas pela UHE, a proximidade das fases 

primaria e de transforma9ao, ou simplificadarnente traduzida pelo termo jazida-fabrica, nos 

remete a considerar que nao sera possivel a manuten9ao do polo cerfunico indefinidarnente. 

0 suporte arnbiental, neste caso, nao possui urna quantidade de energia suficiente (fisica, 

qulmica, biol6gica, social, econ6mica, politica, tecnol6gica, cultural e afetiva) e atraves dos 

mais diversos agentes, que o permita responder as demandas dos fatores arnbientais, mesmo 

se implantando o maior niimero posslvel de alternativas para obten9ao de argila, o recurso 

natural vital para a manuten9ao do setor cerfunico, localizado no limite do municipio e 

regioes pr6ximas, e finito e, portanto, nao suprira a demanda crescente da produ9ao. 
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ANEXO I - Questiomirio da Pesquisa de Campo 

Caracteristicas Gerais 

1) Nome ou razao social da empresa: 

2) Endere9o: 

Cep: Telefone: Fax: 

E-mail: 

3) Nllinero de pessoas trabalhando na empresa: 

Tecnicos: 

Com 1.0 Gau completo: 

Com 2.0 Grau completo: 

Com Curso Superior: 

Caracteristicas do Processo de Fabricacao e de Produto 

1) Produto Produzido: 

2) Especifica9ao do Produto: 

3) Total mensa! da produ9ao em pe9as (milheiros): 

4) Total de perdas na produ9ao antes da fomada (valor em porcentagem): 

5) Total de perdas (quebra) do produto na fomada (valor em porcentagem): 

6) Realiza sazonamento (descanso) da argila?: 

7) Quanto tempo de sazonamento em meses? 

8) Metodos de Secagem utilizados: 

( ) secagem natural ( ) secagem em estufa a eletricidade 
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( ) a gas ( ) 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? 

1 0) Utiliza equipamentos ou maquinanos novos com born desempenbo tecnologico? 

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

Quais equipamentos? 

Porque? 

Caracteristicas da Materia-Prima 

1) Quantos tipos de argila sao utilizados na fabrica<;iio do produto? 

2) Qual o consumo mensa! de argila utilizada (toneladas ou caminboes)? 

3) Procedencia da argila: 

( ) proximo a industria ( ) do muuicipio ( ) de regiao prox. ao muuicipio 

( ) Ionge do muuicipio ( ) fora do estado 

4) Utiliza outras materias-primas: 

( ) lenba ( ) areia ( ) po de serra ( ) oleo diesel 

( ) gas GLP ( ) maravalha ( ) baga<;o de cana ( ) oleo BDF 

5) Procedencia da lenba: 

( ) local ( ) regional ( ) outro estado 

6) Consumo mensa! de lenba (em m3 ou caminb5es): 
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ANEXO II- Auto-Avalia~ii.o da Empresa 

Padrao de Respostas: 

A - Incidencia Alta B - Incidencia Media 

C - Incidencia Baixa N - Nunca existiu 

F ALTA de incentivos fiscais 

AdaptayaO a legislayaO arnbientallmineral 

Aurnento na competiyao de mercado 

F ALTA de investimento no setor 

F ALTA de pesquisa direcionada para o setor 

F ALTA de padronizayao dos produtos 

NAO aquisiyaO de maquinas e equiparnentos 

F ALTA de assistencia tecnica dos fomecedores de maquinas 

Aquisi9ao de materia-prima 

Manuten<;ao de maquinas e equiparnentos 

Desperdicio de materiais na produc;:ao 

Concorrencia desleal em fun91io da falta de fiscalizac;:ao 

Distiincia dos centros consurnidores/ transporte caro 

F ALTA de mao-de-obra especializada 

F ALTA de treinarnento gerencial para os empresarios 

Excesso de carga tributaria 

F ALTA de altemativas energeticas 

F ALTA de perspectivas para a manutenyao do setor 
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