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RESUMO

Nas ultimas décadas, com o setor da construcéo civil aquecido no Brasil, a indUstria da
ceramica paraense aposta na qualidade dos produtos para ganhar o mercado e desponta como
um dos principais polos produtores da regido Norte do pais, dentro desse contexto o
municipio de S& Miguel do Guama localizado na por¢do nordeste do Estado do Pard
destaca-se como grande produtor de bens ‘’Minerais Sociais’> de uso na industria da
construcdo civil com destaque para os derivados da argila, se tornado segundo a
SEDEME(Secretaria de Estado e Desenvolvimento Econémico, Mineracdo e Energia)a 4°
Maior Produgéo da Mineracdo do Brasil(em volume) Abaixo Apenas da Producgéo de ferro e
de Agregado(Areia e Brita)tendo a Regido Metropolitana de Belém e o municipio de
Castanhal como os maiores centros consumidores, embora atualmente venha aumentando a
exportacdo para o sul-sudeste do pais. No ano de 2009 o municipio de Sdo Miguel do Guama
contribui com uma produgdo de aproximadamente 34.200.000 (trinta e quatro milhdes e
duzentos mil) pecas/més e gerava aproximadamente 2.800 (dois mil e oitocentos) empregos
diretos e indiretos, apresentando-se como 0s maiores produtores de ceramica vermelha do
Estado do Para. Segundo SINDCER (Sindicato das Industrias Ceramicas de Sdo Miguel do
Guama e Regido) no ano de 2015 ainda com a crise conseguiu atingir a incrivel média de
55.200.000 pecas/més e gerou aproximadamente 3.680(trés mil seiscentos e oitenta)
empregos diretos e indiretos, sendo As argilas presentes nos municipio de coloracdo cinza
acastanhado marcada por concrec¢des ferruginosas e aspecto plastico. Esse material argiloso é
fortemente controlado ao longo do tempo geoldgico pela acdo hidrodindmica dos Rios Guama
e Irituia. Esses depdsitos sdo todos balizados pela planicie de inundagdo dos rios
anteriormente mencionados. As argilas mais potencialmente econdmicas da regido sao
localizadas em niveis mais rasos nas areas de extracdo bem como mais distante dos leitos de
rios, porém dentro da zona de inundagdo dos mesmos, esse fato provavelmente é devido a ndo
deposicdo de materia organica trazida pelos rios em pontos mais distante de sua planicie de
inundagdo. As argilas de S&o Miguel do Guamd, vem se destacando bastante dentro do
mercado consumidor pelo seu alto poder tecnoldgico na producdo de telhas e tijolos. Essa
caracteristica tecnoldgica satisfaz propriedades como a tensdo de ruptura a flexdo, a menor
absorcédo de agua, cor apds queima, menor quantidade me concrecgéo ferruginosa e baixo teor

de matéria organica.

Palavras chaves. Potencial Argilifero, Sdo Miguel do Guama (PA)



ABSTRACT

In recent decades, with the heated civil construction sector in Brazil, the Para ceramic
industry commitment to product quality to win the market and is emerging as a leading
producer poles of the north of the country, in this context the municipality of San
Miguel the Guama located in the northeastern portion of the state of Para stands out as
a major producer of goods' 'Social Minerals' use in the construction industry with
emphasis on derivatives clay, become according to SEDEME (Secretary of State and
Development economic, Mining and Energy) the 4th largest Production Brazil Mining
(by volume) Below Only the iron production and Aggregate (Sand and Gravel) with the
Metropolitan Region of Belém and the municipality of Castanhal as major consuming
centers, although currently has been increasing exports to the south-southeast of the
country. In 2009 the municipality of Sao Miguel do Guama contributes a production of
approximately 34,200,000 (thirty-four million, two hundred thousand) pieces / month
and generated approximately 2,800 (two thousand eight hundred) direct jobs and
indirect, presenting itself as the largest red ceramic producers in the State of Para.
According SINDCER (Union of Industries ceramics Sao Miguel do Guama and Region)
in 2015 even with the crisis managed to achieve the incredible average of 55.2 million
pieces / month and generated approximately 3,680 (three thousand six hundred and
eighty) direct and indirect jobs, and These clays in brownish gray coloring municipality
marked by ferruginous concretions and plastic appearance. This clay material is tightly
controlled over geologic time by the hydrodynamic action of the Rio Guama and Irituia.
These deposits are all tied to the floodplain of the rivers mentioned above. The most
potentially economic clays of the region are located in shallower levels in the extraction
areas and farther from the river beds, but within the flood zone thereof, that fact is
probably due to non-deposition of organic matter brought by the rivers more distant
points of its floodplain. Clays of Sao Miguel do Guama, has stood out enough in the
consumer market for its high technological power in the production of tiles and bricks.
This technological feature satisfies properties such as the breakdown voltage of the
bending, the lower water absorption, color after firing, less me ferruginous concretion

and low organic matter content.

Key words : Clay potential, Sdo Miguel do Guama (PA)
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1 INTRODUCAO

Dentre as atividades econdmicas que colocaram em destaque 0 Municipio de S&o
Miguel do Guama a partir da segunda metade do século XX, estdo a atividade madeireira e a
cerdmica vermelha. Sendo que até o final da década de 1970 eram as empresas madeireiras
que mais consumiam mé&o-de-obra, geravam emprego e renda. O destaque da atividade
ceramica no cendario econémico local e estadual acontece a partir da década de 1980 com a
instalacdo das unidades produtivas industriais (CORDOVIL, 2010).

O desenvolvimento da atividade ceramica no municipio de sdo domingos do Guama
fez com que, a partir da década de 1990, fosse criado no lugar a ideia de um pdlo cerdmico,
formado por aproximadamente 42 induastrias (SINDICER, 2009). Esse conjunto de industrias,
além de marcar a paisagem do territorio de Sdo Miguel do Guama, constitui-se também, em
2009, como uma das principais atividades econdmicas do municipio, tanto na geracdo de
riquezas, quanto na geracdo de empregos. A concentracdo das unidades produtivas de
ceramicas vermelhas no territorio estd ligada a um conjunto de fatores naturais e humanos

presentes na configuracéo territorial guamaense.

Antes das industrias, as olarias que se localizavam a margem direita do rio Guama
eram as unidades produtivas que realizavam o processo produtivo das ceramicas vermelhas no
lugar. A dindmica interna era marcada pela baixa produtividade, uma vez que elas fabricavam

diariamente a quantidade de 3 e 10 mil pecas de telhas e de tijolos.

Os fornos usados durante essa fase artesanal de producdo eram do tipo caieira®.
Porém, durante a queima, a abertura é fechada com tijolos macicos, revestidos com barro. A
forca motriz utilizada nas marombas das olarias, maquina responsavel pela producdo das
pecas de tijolos, era a tracdo animal, dois bois faziam o movimento no sentido circular para
que o equipamento pudesse fabricar os moldes de telhas e tijolos. A médo-de-obra empregada
nas unidades produtivas era basicamente da propria cidade. Além dessas mercadorias, a
empresa MS Gomes também fabricava a manilha®. A extracdo de argila era feita nos fundos
das proprias ceramicas. A circulagcdo dessa matéria-prima do barreiro, local de extracdo de
argila, até o espaco de producdo, as olarias, era realizada por meio de um equipamento

1 E um forno que facilita a retirada das ceramicas, apés a queima, devido a uma abertura em toda a sua parte
superior (teto) que permite a liberacdo de energia mais réapida.

2 A manilha era a0 mesmo tempo um tubo de cerdmica de 1 a 1,5 m de comprimento, por 50 cm de diametro, e
também uma conexdo de ceramica para estes tubos, que servia para fazer canalizacdes para possibilitar o
escoamento da agua das chuvas ou daquelas utilizadas na empresa, observar a imagem no anexo...
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conhecido como trole®, Os trabalhadores das ceramicas eram a forca responsavel em puxar
esses carros cheios de argila dos barreiros até as olarias. A distancia percorrida entre esses
dois espacos, variava entre 100 a 300 metros, de olaria para olaria. A compra dos troles e dos
trilhos de ferro era feita em Belém (CORDOVIL, 2010).

Ainda segundo (CORDOVIL 2010) partir da década de 1960, a producdo que era
consumida apenas pela pequena populacédo da cidade de Sdo Miguel do Guama, passou a ser
vendida para outros lugares como Belém e Salindpolis. Neste momento, a rodovia federal
Belém-Brasilia se torna a ligacdo entre as unidades produtivas e os novos mercados de
consumo. Da década de 1960 até 1980, a empresa M.S. Gomes era a unidade produtiva que
mais se destacava na fabricacdo de cerdmicas vermelhas no municipio, uma vez que a sua
organizacdo empresarial era mais evidente: firma registrada, utilizacdo de geradores de
energia, empregava 50 funcionarios com carteira assinada e os fornos possuiam chaminés,
fugindo do padrédo caieira. A partir da década de 1980, a producdo ceramista ganha nova
dindmica, pois a chegada de migrantes no territorio de Sdo Miguel do Guam4, vindos de
outros lugares do Para e de outros estados do Brasil ird provocar a intensificacdo da
produtividade, dos fluxos e da pressdo sobre o recurso argila, bem como a apropriacdo de
extensas areas do espaco geografico do municipio. Tal fato ocorre porque a atividade
industrial ceramista assume o papel de principal empreendimento econdmico que aportou no
lugar. Neste novo momento, a fabricacdo que atingia a quantidade de 10 e 3 mil pecas de
tijolos e telhas ira quadriplicar no periodo mais chuvoso e setuplicar no periodo menos
chuvoso da Regido Amazonica. A producéo, que era manual, torna-se totalmente mecanizada,
desde a extracdo de argila até a fabricacdo dos moldes de ceramicas vermelhas. O tempo de
fabricacdo das pecas é reduzido de 12 para 6 ou 7 dias em média. Um novo peso e novas
medidas sdo estabelecidos para as ceramicas vermelhas, juntamente como uma superficie
mais regular. Tudo isso conferiu qualidade e valor as mercadorias da atividade ceramica de

Sao Miguel do Guama.

A chegada das industrias ceramicas imp&s um novo ritmo de producdo de cerdmicas
vermelhas no territorio guamaense, uma vez que as maquinas e 0s equipamentos passaram a
imprimir maior velocidade na fabricacdo de telhas e tijolos. Para demonstrar a firmagéo,
comparamos duas cerdmicas, uma artesanal e outra industrial. Sendo assim, na década de

1960, a maromba e a prensa (observar as imagens no anexo2) da Cerdmica M.S. Gomes

® Os troles eram carros ou vagonetes de 1.5 m de comprimento por 1 m de largura que se movimentavam sobre
trilhos de ferro ou de madeira
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fabricavam por dia 10 mil pecas de tijolos e 3 mil pecas de telhas. Com a introducdo de
maquinas eletro-intensivas a produgdo dessas mercadorias octuplicou e setuplicou. Como
exemplo, no ano de 2009, a maromba da Ceramica Yokoyama, por hora, produz 7.500 mil
pecas de tijolos e sua prensa fabrica 22 mil pecas de telhas por dia, enquanto que a maromba
da empresa Kamiranga produz por hora uma média de 14 mil pecas de tijolos
(Cordovil,2010).

A insercdo de equipamentos (caixdo alimentador, fornos e esteiras) e maquinas
(tratores, retroescavadeiras, marombas, prensas e rob6s) modernos no processo produtivo da
ceramica vermelha, contribuiu decisivamente para tornar o territério do municipio o maior
produtor de cerdmicas vermelhas da Regido Norte e 0 nono do Brasil, em quantidade e
qualidade (SEBRAE, 2000).

1.1 OBJETIVOS

Elaborar um diagndstico sintetizado da inddstrias cerdmicas do municipio de S&o
Miguel do Guama no que diz respeito aos impactos ambientais, sociais e econémicos com
intuito de revelar a quantidade e o valor de producdo dos materiais produzidos (telhas e
tijolos) e o montante de tributos arrecadados no municipio enfocados, e finalmente tentar
propor medidas que visem minimizar os impactos Ambientais decorrente da extracdo de
argilas. Além disso Fazer um levantamento da quantidade de insumos (argila, lenha, energia,
etc.) consumidos pelas industrias presentes e do nimero de mdo de obra empregados na
producdo. Efetuar um levantamento junto ao DNPM/SEMA da situacdo legal das areas de
extracdo de argila que abastecem as unidades produtoras no municipio de Sdo Miguel do

Guama.

1.2 LOCALIZACAO E ACESSO

O presente trabalho foi desenvolvido nos dominios territoriais do municipio de Séo
Miguel do Guama, onde estdo localizadas, respectivamente, as industrias ceramicas e as
jazidas de extracdo de argila do denominado Pdélo oleiro-cerdmico de Sdo Miguel do Guama-

Irituia.
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A partir de Belém (PA), o acesso é feito pela rodovia BR-316, na qual percorre-se
cerca de 100 km até a cidade de Santa Maria do Para. A partir dai, segue-se pela BR-010

percorrendo 33 km, até a sede do municipio de Sdo Miguel do Guama (Figura 1).

Figura 1: Mapa de localizag@o da area de trabalho destacando os limites municipais do municipio de Sdo Miguel
do Guama(PA).
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2 METODOLOGIA DE TRABALHO

A realizacdo deste trabalho se desenvolveu em etapas de atividades em escritorio e de
campo. Os trabalhos de escritdrio consistiram de levantamento bibliografico sobre a geologia
da &rea de trabalho e sobre os aspectos historicos e legais da atividade mineira, nesta etapa a
biblioteca do Instituto de Geociéncias da UFPA foi a base mais importante, bem como
consultas aos orgaos a nivel federal DNPM/CPRM, assim como as secretarias de estado
(SEDEMA) e municipal como a SEMA de Sdo Miguel do Guama4; sindicato da industria
cerdmica de sdo Miguel do Guam4 e regido — SINDICER.

Os trabalhos de campo foram realizados nos meses de Novembro/fevereiro de 2016,
totalizando 03 dias de atividades que constaram de: cadastramento e localizagdo com GPS das
areas de extracdo de argila nos municipios de Sdo Miguel do Guamad; descricdo das
caracteristicas geoldgicas dos depositos, avaliacdo aproximada das reservas existentes; visita
as unidades produtoras com vistas a levantamento de dados sobre a producdo, utilizacéo e
consumo de insumos (lenha, argila, caroco de acai e casca de castanha etc.), mdo de obra
empregada na producdo, entre outras informacdes relevantes ja que algumas industrias do
municipio de sdo Miguel ndo sdo cadastradas no SINDCER (Sindicato da Industria Ceramica
de S&o Miguel do Guama e Regido).

Os ensaios técnicos feito por LIMA (2000) consistiram em atividades de laboratorio
foram realizadas no Laboratorio de tecnologia e meio ambiente da SUDAM. Ja no trabalho de
SANTOS,(2009) as Analise de Materiais foram executados no laboratério da Faculdade de
Engenharia Quimica do Instituto de Tecnologia da UFPA, e constaram de analise das
propriedades fisico-ceramicas das argilas (cor de queima, absorcdo de agua, retracdo linear,

porosidade aparente, densidade aparente, tensao de ruptura).
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3 ASPECTOS FISIOGRAFICOS DA AREA ESTUDADA

3.1 CLIMA

O clima da regido que abrange o Municipio de S&o Miguel do Guaméa é do tipo
tropical imido, com temperaturas médias em torno de 25°C, sendo que as temperaturas

maximas registradas ficam em torno de 31°C e minima de 20°C.

Na regido o regime pluviométrico fica geralmente entre 2,25 mm e 2,50 mm As
chuvas apesar de regulares, ndo se distribuem igualmente durante todo o ano, sendo de janeiro
a junho sua maior concentracdo (cerca de 80%), 0 que provoca as cheias nos rios nesse

periodo. Durante o ano todo a umidade relativa do ar é de cerca de 85% (SILVA, 1999).

3.2 RELEVO

A regido nordeste do Estado do Pard tem como caracteristica uma acentuada
heterogeneidade morfoldgica. Segundo Costa et al. (1977) agrupa as diversas formas de
relevo existentes em quatro dominios geomorfologicos, assim denominados: planicie

aluvionar, superficie de dunas, baixos platds e pene Planalto.

Na éarea de trabalho foram observados principalmente dois desses dominios: planicie

aluvionar e pene Planalto, sendo este Gltimo a morfologia predominante.

Planicie aluvionar é caracterizada por regides planas, apresentando cotas de poucos
metros, constituindo a planicie de inundagdo dos principais cursos d’agua, principalmente dos
Rios Guama e Irituia. Os municipios citados anteriormente apresentam largas faixas onde

desenvolvem em meandros e meandros abandonados ao longo dos seus respectivos rios.

Pene planalto representa a feicdo morfoldgica de maior extensdo da area estudada,
formando uma superficie plana e suavemente ondulada, com cotas entre 50 e 100m. A sua
rede de drenagem apresenta pequeno grau de aprofundamento e pequena densidade de canais.

Os vales assumem normalmente a forma de “V”, muito embora possam ser encontrados

aqueles do tipo fundo chato (RIBEIRO, 2002).
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3.3 SOLO

Os solos na regido nordeste do Estado do Para sdo divididos nas seguintes classes:
latossolo amarelo, podzolico vermelho-amarelo, concrecionario lateritico e areia quartzosa,
segundo VIEIRA e SANTOS (1987).

Na regido onde ocorre o Latossolo Amarelo o solo é formado dominantemente a partir
das Formacdes Barreiras e Alter do Chéo, em relevo plano e ondulado, sob cobertura vegetal
tipicamente de floresta densa. E um solo distréfico, profundo, bastante envelhecido,
apresentando baixo conteudo de carbono organico, baixa relagdo com argila e altas saturaces
em aluminio. Apresenta cores variando de alaranjado escuro no horizonte “A” a amarelo nos

horizontes inferiores.

Podzélico vermelho-amarelo sdo solos amadurecidos, que na sua maioria possuem
fertilidade natural baixa (distrofico), mas que também podem apresentar fertilidade média a
alta (eutréficos), com baixo contetudo de matéria organica. Foram desenvolvidos a partir de

sedimentos do Terciario e Quaternario, em relevo levemente ondulado.

Concrecionério Lateritico representa solos argilosos a argilo-arenosos medianamente
profundos, constituidos por uma mistura de particulas minerais finas e concre¢des de arenito
ferruginoso. Na Amazonia sdo dominantemente originados a partir de rochas pré-cambrianas,
ressaltando-se relevo plano e ondulado, sob cobertura vegetal dominante de floresta densa.
Esse tipo de solo é mais frequentemente observado nas imedia¢es do municipio de Belém-Pa

(Outeiro, Mosqueiro, etc.).

Areia Quartzosa representa solos de textura arenosa, com menos de 15% de argila,
sendo essencialmente quartzosas. Sado formados a partir de sedimentos arenosos

predominantemente do quaternario encontrados em relevo dominantemente plano.

Os solos do municipio de Sdo Miguel do Guama sédo representados, sobre tudo, pelo
latossolo amarelo de textura média e concrecionarios lateriticos distroficos de textura

indiscriminada, além de solos arenosos distroficos de textura também indiscriminada.

3.4 HIDROGRAFIA

Os municipios de Sdo Miguel do Guama esta inserido respectivamente nas bacias

hidrograficas do Rios Guama.
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O Rio Guamé nasce no nordeste paraense, no municipio de Capitdo Poco, tem direcéo
geral leste-oeste. Com uma inflexdo de aproximadamente 80°SW até a confluéncia com o Rio
Capim, no municipio de Sdo0 Domingos do Capim, onde tem seu volume aumentado
consideravelmente. A partir dai apresenta inflexdo de aproximadamente 75°NW até a sua
desembocadura na Baia de Guajara, municipio de Belém (PA), apresentando aspecto bastante
meandrante, principalmente no trecho que atravessa 0 municipio de S&o Miguel do Guama
(RIBEIRO, 2002).

Os principais afluentes da margem direita do Rio Guama sdo os Igarapés Cuxiu,
Menino Deus, Patauteu, Mururé, Jacundai entre outros; na margem esquerda destacam-se 0s

Igarapés Suassui, Urucuri, Aracui e Caju.
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4 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS DO MUNICIPIO DE SAO MIGUEL DO
GUAMA

O municipio de S&do Miguel do Guama foi criado em 7 de janeiro de 1874, a partir do
desmembramento do municipio de Ourém (segundo fontes da Prefeitura local). Segundo o
site do IBGE (2015), abrange hoje uma éarea de 1.110,175km2, onde se distribui uma
populacdo estimada 55.942 habitantes o que gera uma densidade demogréafica (Hab/km2) de
45,40 os quais vivem em sua maioria na zona urbana. Em relacdo a infraestrutura, essa
populacdo conta com um (1) hospital, oito (8) postos de salde e uma unidade mista. Na
educacdo, sao 122 escolas de ensino fundamental, (5) de ensino médio sendo (03) privadas e
um campus avancado da UEPA (Universidade Estadual do Pard). O municipio conta ainda
com servicos de telefonia, energia elétrica, Agencia de Correios, Banco do Brasil S/A, Banco
da Amazénia S/A (BASA), Delegacia de Policia, Sede da Prefeitura, Posto da EMATER
(Empresa de assisténcia técnica e extensdo rural do estado do Pard ) uma (1) Emissora de

Radio e duas (2) repetidoras.

Na area do setor industrial destacam-se as industrias Madeireiras e do Café (café
Dunosso) além da industria Ceramica, sendo esta Ultima, a mais importante geradora de

empregos/renda no municipio.

O comércio na cidade conta com feira livre, farmacias, lojas de eletrodoméstico,

supermercados, lojas de autopecas, lojas de conveniéncia, posto de gasolina, etc.

A agricultura do municipio de S&o Miguel do Guamé é basicamente de subsisténcia,
onde merece destaque alguns cultivos como: arroz, feijdo, mandioca, milho, além do cultivo
da pimenta do reino, da laranja, coco e banana. Na pecudria destaca-se a criacdo de bovinos,

suinos, caprinos, etc.
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5 GEOLOGIA DA AREA ESTUDADA

A area de enfoque deste do trabalho foi mapeada por Costa (2000), os quais
encontraram um conjunto de rochas com idades que variam do Proterozoico Superior ao
Quaternério. Esse conjunto foi individualizado em cinco unidades litoestratigraficas distintas,
representadas pela Suite Intrusiva Brasiliana, Arenito do Guamd, Grupo Barreiras,
Sedimentos Pds-Barreiras e Sedimentos Recentes (COSTA, 2000) (Quadro 1).

Quadro 1: Coluna estratigrafica da rea de estudo.

Eon | Era | Periodo Epoca Unidade Litologia
Litoestratigrafica
Quaternario Holoceno Sedimentos Sedimentos inconsolidados
recentes constituidos por areias finas,
cascalho fluvial, argilas e
siltes
Neogeno Pleistoceno Sedimentos Pds- | Sedimentos inconsolidados
3 barreiras areno-argilosos a argilo-
S arenosos, amarelos a
S % avermelhados com granulos
S O de quartzo e blocos de
g arenito ferruginoso
S Plioceno Grupo Barreiras Sedimentos siliciclasticos
L constituidos por argilito,
siltito, arenito e
conglomerado
g | Siluriano Arenito do Guama Avrenito de cor branca,
S fossilifero, grgn_ulagao finaa
IS média
&
i Suite Intrusiva Granito Ney Peixoto —
9 = Brasiliana granito de composicédo
o) N sienogranitica a duas micas,
o o cor cinza e granulagéo
g | = média a grossa
T | 8
pd

Fonte: Modificado de Costa (2000).
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5.1 PRE-CAMBRIANO

5.1.1 Suite Intrusiva Brasiliana (S1B)

Segundo HASUI (1984) os corpos granitoides pertencentes a (SIB) séao
correlacionados ao evento brasiliano. O litotipo mais evidente desta suite € representado por

um platon intrusivo denominado por Francisco et al. (1971) de granitéide Ney Peixoto.

O Granitoide Ney Peixoto ocorre a 3 km da margem esquerda do Rio Guama, entre 0s
Igarapés Tauari e Castanhal, no municipio de Irituia, proximo a localidade Maceddnia, sendo

amplamente exposto na Pedreira de nome homodnimo (DIAS et al., 1994).

O granito Ney Peixoto é fortemente homogéneo, de coloracao cinza claro a levemente
escuro, tendo sua mineralogia formada por microclina pertitica, quartzo, plagioclasio, biotita e
muscovita, estes Gltimos, apresentam um comportamento indicativo de orientagdo

preferencial em locais restritos do platon granitico (VILLAS, 1982).

DIAS et al. (1994) descrevem um aspecto geral anisotrépico relacionado a foliacdo
milonitica e porgdes isotropicas dadas pela distribuicdo aleatdria dos minerais, e outra por¢do
pegmatoide formada por foliagdo milonitica, produzindo ao corpo um bandamento gnaissico e

enclaves constituidos essencialmente por biotita.

VILLAS (1982), através do método Sr87/8r86 em rocha total, concluiu que a idade da

(SIB) é aproximadamente 544 + 22 Ma, esta idade € diretamente correlacionada aos valores
obtidos por Hurley et al. (1968 apud VILLAS, 1982), utilizando o0 mesmo método. Esses
valores estdo em legitima concordancia com o periodo do evento brasiliano que culminou

com sua génese.

5.2 PALEOZOICO

5.2.1 Arenito do Guama (Siluriano)

Esta unidade apresenta-se justapondo a suite granitoide através de um forte hiato

temporal formado pela ndo deposi¢do ou formacéao de rochas dentro deste Gap.

As caracteristicas deste litotipo sdo marcadas por uma coloragéo cinza esbranquicada,

bem selecionado, formado essencialmente por quartzo, pouco friavel ou parcialmente
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silicificado, isotrépico com estratificagbes incipientes plano paralela e levemente cruzadas,
além de estruturas biogénicas de icnofécies Skoliythos, a qual foi interpretada como

representativa de ambiente deposicional marinho raso para esse arenito (DIAS, 1994).

O arenito do Guama é melhor classificado como um quartzo-arenito, devido, ao
elevado conteldo de quartzo presente nesta unidade. Essa unidade tem suas melhores
exposicdes ao longo de pequenos leitos pertencentes ao rio Guama, bem como, aos arredores

dos municipios de Sdo Miguel do Guama e Irituia.

O contato desta unidade com os sedimentos do Grupo Barreiras e Pds-Barreiras € visto

como discordante, assim como com as unidades mais antigas presentes na regiéo.

DatacOes relativas sugerem que esta unidade pertence ao Eopaleozoico. As
inexisténcias de dados mais confiaveis e mais absolutos impossibilitam uma datacdo mais
especifica para a mesma (FRANCISCO et al., 1971).

5.3 CENOZOICO

5.3.1 Grupo Barreiras

Né&o se conhece a origem exata da designacdo formal desta unidade. Aparentemente o
termo “Formacao” foi incorporado ao nome descritivo “Barreiras” usadas para designar as

falésias comuns no litoral brasileiro. (ISSLER, 1974).

O Grupo Barreiras é fortemente diversificado dentro de seu carater litolégico que vai
desde camadas argilosas a conglomeratica, misturado em parte, com arenitos finos e siltitos
que predominam dentro desta unidade. Os arenitos finos e siltitos sdo intercalados a niveis de
areia grossa a conglomerados. Os sedimentos desta Formagdo sd&o predominantemente
afossilifero, mal selecionado e bastante fridvel com coloracdo variada desde o amarelo até o
lilas.

Foi definida trés facies para esses sedimentos (conglomerética, argilo-arenosa e
arenosa) no nordeste do estado do Par4, segundo GOES e TRUCKENBRODT (1980).
ROSSETI et al (1989) subdividiram a formacdo Barreiras em doze fécies distintas. Dias et al
(1994) identificaram na &rea de trabalho cinco facies correlacionaveis a facies definidos por
ROSSETI et al. (1989), descritas a seguir.
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Fécies argilito finamente laminado s&o constituidos por fragdes argilo-siltosa e
arenosa, dispostas em camadas horizontalizadas, geralmente continuas, de coloracdo
avermelhada, com intercalacbes de lentes centimeétricas de material areno-argiloso que

ocorrem na forma de pacotes com espessura média de 2,0 metros.

Féacies Arenito Macico sdo constituidos por arenitos argilosos, de coloracdo
avermelhada, sem estruturagdo aparente, que ocorrem na forma de pacotes com espessura
variando de 0,5 a 3,0 metros, geralmente em contato brusco com o argilito finamente

laminado, na porcao inferior e com, facies arenito ferruginosa na porgao superior.

Féacies Arenito com Fragmentos de Argila é representada por arenitos mal
selecionados, de coloragdo avermelhada constituido por porcdes variaveis de areia e argila.
Ocorre em pacotes com espessura média de 4,0 metros, mostrando relacdo de contato com a
facies Argilito Finamente Laminado na porc¢éo inferior e com uma superficie ferruginosa na

porc¢ao superior.

Féacies Conglomeratica € constituida de um conglomerado formado por gréos de
quartzo leitoso e quartzo microcristalino, de tamanhos variados, geralmente subarredondados,
distribuidos aleatoriamente em uma matriz areno-argilosa. Apresenta contato com a facies
argilito finamente laminado na porcéo inferior e com a facies arenito ferruginoso na por¢édo

superior.

Facies Arenito Ferruginoso sdo formadas por gréos de quartzo na fracdo areia e éxidos
de ferro. Esta facies desenvolve-se formando superficies extremamente endurecidas e
irregulares, com cerca de 100 metros de extensdo e aproximadamente 15 cm de espessura,

apresenta coloracdo vermelha e/ou amarela.

5.3.2 Formacéao Pos-Barreiras

A Formacdo marcada por sedimentos inconsolidados e a granulometria que é
ligeiramente mais grosseira do que os sedimentos do Grupo Barreiras. A presenca de seixos e
arenitos ferruginosos fortalece esta diferenciacdo com a unidade sobrejacente (Grupo

Barreiras) que se da através de superficies discordantes.

Esta unidade distribui-se por toda regido nordeste do Pard formando depésitos de
areias brancas na forma de corpos alongados, como sendo resultado da lixiviagao in situ da
Formacao Barreiras (SA, 1969).
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Diferentemente da Formacéao Barreiras, esta apresenta fdsseis, sendo estes o principal
responsavel pela datagdo absoluta de 5200 anos, que justifica o periodo minimo de deposicado
holocénica para estes sedimentos. (SIMOES, 1981 apud ROSSET]I, 1989).

Na area de trabalho foi identificada cinco facies distintas dessa formacéo, segundo
DIAS et al (1994).

Féacies Argilosa ndo Estruturada sendo constituida por sedimentos argilosos, néo
estruturados (macicos), de coloracdo avermelhada, com manchas centimétricas nas cores

branca e lilas.

Féacies Conglomerética estruturada € constituida por um pacote sedimentar
conglomeratico de até 2,0 metros de espessura, com acamamento plano-paralelo, suavemente
ondulado, gradando lateralmente para areia grossa a muito grossa. Apresenta coloracdo
esbranquicada, cinza, esverdeado e roseo. Os seixos apresentam selecdo moderada, séo
geralmente subarredondados, com didmetro médio de 2 cm e sustentados por uma matriz
areno-argilosa de coloracdo amarelo-esbranquicada. Apresentando contato brusco com a
facies argilosa ndo estruturada, na sua base, e gradacional com a facies areno-argiloso no

topo.

Facies Arenito Grosso é formada por lentes de areias quartzosas com granulometria
variando de grossa a muito grossa, de coloracdo geralmente branca, podendo apresentar
porcdes amarelo-esbranquicada e avermelhada, sendo resultado do processo de laterizacéo,

ocorrendo intercalado a facies conglomeratica.

Facies conglomeratica com blocos de Laterito € representada por um conglomerado
mal selecionado, constituido por grdos de quartzo, subarredondados, de variadas dimensdes e
fragmentos angulosos a subarredondados de arenito grosso lateritizado, de dimensdes
centimétricas a métricas. A matriz é constituida por um material areno-argiloso de coloracéo

amarelada, onde os seixos e matacoes se distribuem aleatoriamente.

Facies Areno-argilosa € formada por sedimentos areno-argilosos, de coloragédo
amarelada, chegando a atingir cerca de 5,0 metros de espessura. Apresenta-se posterior ao

facies conglomeratico estruturado, com o qual mantém contato gradacional.
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5.3.3 Sedimentos Recentes

Os sedimentos recentes sdo representados por depodsitos aluviais constituidos por
cascalhos, areias e argilas inconsolidados localizado nas planicies de inundagdo ao longo de

rios e igarapés, onde ocorrem dispostos em faixas estreitas e descontinuas.

Ocorrem sobre os sedimentos Pds-Barreiras, sobretudo como depésitos de areias
quartzosas, arredondadas, brancas e limpidas, com granulacdo variando de areia fina a média,

acumuladas em corpos de forma alongada.

LIMA (2000) descreve depdsitos de argila recentes depositados na planicie de

inundacéo ao longo dos rios Guama e Irituia, formados pela a¢do hidrodindmica dos mesmos.



31

6 IMPACTOS AMBIENTAIS NAS AREAS DE EXTRACAO DE ARGILA

6.1 GENERALIDADES

A atividade mineral ou também conhecida como pequena mineragdo ou ainda minerais
sociais como, que no contexto do municipio de Sdo Miguel do Guama tém um foco maior na
extracdo de argilas vem ocorrendo a um pouco mais de quatro décadas e consigo vem
trazendo grandes passivos ambientais. Grande parte dessa atividade é feita de forma irregular,
sem as preocupacdes necessarias para a minimizacao desses impactos. As areas afetadas pelos
impactos vém muito lentamente recebendo uma atencdo nos Gltimos anos através de propostas
de recuperacdo e reutilizacdo apds o término das atividades. A legislacdo ambiental dessas
atividades sdo totalmente desrespeitadas no que se refere ao principio do que conhecemos

hoje como mineracao sustentavel.

Com base nisso, as atividades mineiras sdo facilmente associadas a um quadro de
degradacdo ambiental, pois promove como nenhuma outra, modificacGes ambientais tdo
severas gue muitas vezes se tornam irreversiveis. A clareza do conceito sobre o que € hoje a
mineracdo sustentavel, fica bem distante das praticas tomadas para a exploracdo dos recursos
minerais dentro dos limites geopolitico do municipio de sdo Miguel do Guama (SANTOS,
2009).

Durante o processo de abertura da mina a céu aberto, assim como na fase extracao
mineral, surgem primeiro impacto paisagistico na geomorfologia da area devido a retirada da
cobertura vegetal através do desmatamento de grandes areas que desnhuda o terreno e provoca
um impacto visual fortissimo. Além disso em muitos casos a Mata ciliar é afetada mesmo se
tratando de uma area de Preservacdo Permanente, segundo o Codigo Florestal (Lei
12.651/2012) e deve-se manter intocada. A necessidade da presenca da vegetacéo ciliar é sem
duvida inquestionavel, pelas suas funcbes com efeitos que ndo sdo apenas locais, mas
refletem na qualidade de vida de toda a populagéo sob influéncia de uma bacia hidrogréafica
(Davide et al., 2000). Também ocorrem modifica¢cBes na topografia do terreno mudando o
regime do fluxo basal na area de extracdo do minério. Essa modificacdo topografica
provocada pela atividade mineira potencializa os riscos de assoreamento nos leitos dos rios
que estdo nas proximidades das areas de lavras, levando a uma mudanga de comportamento

dos mesmos, fato que pode culminar com a inundacéo de pequenas até mesmo grandes areas
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ao longo de seu trajeto. Podemos enumerar alguns dos principais impactos desse tipo de
atividade na regiédo (Figuras 2 a 7).

Figura 2: Decapeamento vegetal e desmatamento.

Figura 3: Mudanca na topografia do terreno.

Fonte: Autor



Figura 4: Poluicdo atmosférica:

Fonte: Autor

Figura 5: Assoreamento das drenagens

Fonte: Autor
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Figura 6: Acimulo de Aguas Pluviométrica que Propicia a Proliferagdo de Mosquitos

Fonte: Autor

Figura 7: Cava No Tamanh
A 3

0 Padrao Para Implantacdo De Tanques Para Piscicultura

Fonte: Autor



35

7 USO FUTURO DAS AREAS DEGRADADAS

Objetivando minimizar os enormes passivos ambientais deixados pelo excessivo uso
desordenado da atividade mineira na regido e principalmente nas margens dos rios Guama e
Irituia, é obrigacdo do poder publico fazer valer a legislagdo vigente em todas as esferas,
estabelecer normas e diretrizes/projetos de modo a recuperar as caracteristicas primarias da
natureza e as posteriores ao uso da area. Para assim tentar um novo equilibrio para o meio
ambiente ndo é uma tarefa das mais faceis, porém, com advento de novas técnicas de
engenharia ambiental, podemos sim, equilibrar 0 nosso meio fisico, fazendo com que o

mesmo se adapte ao novo contexto pedoldgico e ecoldgico imposto pela atividade.

O método de exploracdo de argilas na regido é feita com base na abertura de cavas que
muitas vezes ultrapassam medidas de piscinas olimpicas e que depois do término das
atividades ficam abandonados. Nesse contexto aproveitar esses imensas areas se torna uma
saida inteligente no sentido de mitigar os impactos e ainda poder gerar renda e emprego para a
populacdo local que no futuro préximo ndo mais contara com esse minério. A criacdo de
peixes em tanques, que por si s, ja sdo impermeaveis, passando a ser potencialmente

utilizadas, agricultura e até mesmo ao lazer (SANTQOS, 2009).

As areas que se encontram mais proximas dos rios (Guama e Irituia) podem ser
utilizadas para piscicultura (Figura 8), visto que a agua pode ser acumulada naturalmente,
através da implantacdo de um sistema adequado de drenagem entre as cavas € 0 rio,
controlada por um conjunto de comportas. Desta forma, ndo haveria a diminuicdo da lamina
d’agua durante os periodos de estiagem. Este procedimento permitiria que as espécies ja
adaptadas ao rio tivessem livre acesso as lagoas, e la constituissem o seu novo habitat. Em

conjunto poderia ser introduzidos viveiros para a criacdo de patos, gansos etc. (LIMA, 2000).

Ainda de acordo com as ideias de Lima (2000), implantacdo de atividades agricolas
em areas submetidas a exploracdo mineral exige uma prévia recuperacdo da camada organica
dos solos que pode ser feita tanto atraves da recuperacao da cobertura vegetal, como também
através da colocacdo de camadas de himus previamente guardada ou pela reposicdo da terra

preta.

Ultimamente temos visto muitos exemplos de utilizacdo de antigas areas de extracao
mineral a serem usadas com a finalidade de lazer. Uma das principais utilizacbes dessas
antigas cavas € com a pratica de atividades esportivas como mergulho, sendo que, nas areas

de exploracdo de argila a profundidade dessas cavas ndo passa de 3 metros, inviabilizando
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essas atividades. Porém, é possivel a utilizacdo desta area para a pratica de pedalinhos como
forma de aproveitamento do espaco fisico (Figura 9).

Figura 8: Utilizagdo das cavas para piscicultura.

Fonte: GOOGLE.
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Utilizacdo De Geoprocessamento Na Selecdo De Areas Degradadas Pela Extracdo De
Argilas, Dessa Forma Propor Ao Poder Publico Local Uma Forma de Uso Dessas Areas
abandonadas Para Implantacdo De Aterro Sanitario No Municipio De Sdo Miguel Do
Guama/Pa, que esta localizado na regido nordeste do Estado do Para (Figura 10). Sua

principal atividade econdmica é o setor da industria cerdmica, e agropecuaria.

Figura 10: Mapa de localizagdo da area de trabalho destacando os limites municipais do municipio de Séo
Miguel do Guama (PA).
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8 METODOLOGIA DE TRABALHO

O Quadro 2 expde os dados béasicos da populacdo e do tamanho geogréafica do

municipio de Sdo Miguel do Guama.

Quadro 2: Populagdo e tamanho geografico do Municipio de Sdo Miguel do Guama.

Populagdo estimada 2015 55.942 habitantes
Populagdo 2010 51.587 habitantes
Area da unidade territorial (km?) 1.110.175 Km®
Densidade demografica 46.45 habitantes / Km®

Fonte: IBGE (2015)

Primeiramente, calculou-se a vida util de 20 anos (2015-2035), calculou-se a area
minima necesséria para o funcionamento, em boas condigdes, de um aterro sanitario no
municipio de sdo Miguel do Guama. Primeiramente, estipulou-se a populacdo do municipio
em 2035 usando a equacdo 1, onde Popsé a populacdo final; Py é a populacao atual; d ¢é a taxa

de crescimento populacional anual; e t o tempo passado em anos:

Pops=Po-(1 +d)" 1)

Em seguida Utilizando os dados estipulados a partir do censo do IBGE (2015) paraa o
municipio de sdo Miguel do Guama(tabelal), tem-se que 0 mesmo possui atualmente 55.940
habitantes. Assume-se uma taxa de crescimento populacional anual de 2,56%, equivalente ao
gque o0 municipio teve na ultima década. A equacdo 2 mostra a populacdo estimada de séo

Miguel do Guama daqui a 20 anos:

POp20ss = 55.940- (1 + 0,0256) *° = 92.740 2)

De acordo com Mesquita (1999), cada habitante produz por dia cerca de 0,8 kg de lixo

domiciliar. Sendo assim, a quantidade de lixo produzida em 2035 é dada pela equacdo 3:

Q2035 = 92.740-0,8 = 74.192 kg/dia 3)

Segundo Haddad (1994), o peso especifico do lixo compactado fica na faixa de 500 a
700 kg/m®. Assumindo o valor mais alto, tem-se que o volume de lixo diario (equagéo 4) e 0

volume de lixo acumulado em 20 anos (equacdo 5) é:

Vdiario = 74.192 /700 = ~105,98 m?/dia 4)
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Voo35= 105,98- 365 -20 = 773, 654 m3 (5)

Por fim, estabelecendo uma altura méaxima (h) de 6 m em que o lixo pode ser
empilhado, € possivel calcular a &rea minima do aterro sanitario a partir da equagéo 6:

Anminima =V203s5/h = ~43,75 ha (6)

Concluiu-se entdo que a area minima reservada para a implantagdo de um aterro
sanitario com vida util de 20 anos no municipio de sdo Miguel do Guama deve ser de 43,75
ha.

Para a selecdo das areas, utilizou-se critérios como Solos, declividade do terreno,
formacdes geoldgicas, distancia da rede hidrografica, distancia da malha viaria e distancia do
centro urbano. A partir destes temas em formato shapefile, que tiveram como fontes:1) A base
de dados disponibilizada pela Companhia de Pesquisa e Recursos Minerais (CPRM), para 0s
temas Hidrografia, Malha Viaria e Geologia; A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA), com a disponibilizacdo de mapa de solos do municipio de sdo Miguel do
Guama no formato PDF, que foi posteriormente georreferenciado e vetorizado; Imagens
Landsat 8 e SRTM, para delimitagdo da zona urbana de S&o Miguel do Guamaé e geracdo do

mapa de declividade, respectivamente.

Utilizando a funcdo buffer , foram calculadas as distancias de seguranca de acordo
com os critérios adotados na bibliografia, para os temas distancia da zona urbana, rodovias e
corpos hidricos. Apds isso, juntamente com os outros temas, foi feita a conversdo para
formato raster com subsequente reclassificacdo com atribuicdo de pesos e notas para cada

um, utilizando o software ArcGis 10.3. (Tabelas 1 a 6).

Tabela 1: Notas definidas para o atributo distancia.

CLASSIFICACAO DISTANCIA NOTA
PESSIMA Maior que 20 Km 0
IMPROPRIA 0-2Km 3
REGULAR 10-20 Km 5
BOM 5-10 Km 7
PROPRIO 2 a5Km 10

Tabela 2: Notas definidas para o atributo solos.

CLASSIFICACAO NOTA

Argilossolo amarelo 7

Argilossolo vermelho 10
Gleissolo haplico 3
Neossolo fluvico 0




Tabela 3: Notas definidas para o atributo declividade.
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CLASSIFICACAO DECLIVIDADE NOTA
IMPROPRIA 2-8% 0
REGULAR 8-15% 2
BOA 15-20% 7
PROPRIA Maior que 20% 10
Tabela 4: Notas definidas para o atributo unidade geoldgica.
CLASSIFICACAO UNIDADE GEOLOGICA. NOTA
IMPROPRIA Sedimentos pds barreiras 5
BOA Barreiras 10
Tabela 5: Notas definidas para o atributo distancia da malha viaria
CLASSIFICA(;AO DISTANCIA NOTA
IMPROPRIA Maior que 1Km 0
BOA 500-1Km 5
EXCELENTE Menor que 500m 10
Tabela 6: Notas definidas para o atributo distancia dos corpos hidricos
CLASSIFICA(;AO DISTANCIA NOTA
IMPROPRIA 0-200m 0
REGULAR 200 a 400m 5
PROPRIA Maior que 400m 10

A partir da atribuicdo de notas para cada tema, foram gerados mapas de distancia

ponderados (Figura 11 a 16), utilizando o software ArcGis 10.3:



Figura 11: Mapa de zona urbana.
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Figura 12: Mapa de solos.
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Figura 13: Mapa de malha viéria.
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MAPA- MALHA VIARIA
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Figura 14: Mapa de hidrografia.
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Figura 15: Mapa litoldgico.
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Fonte: Autor



As classes e pesos no ma

a final foram os seguintes:
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Nota Potencial
0.98-2 Péssimo
2-4 Improprio
4-7 Regular
7-10 Bom

10 Proprio

Por fim Para gerar o mapa final abaixo, utilizou-se o software Arcgis 10.3, através da

sobreposicao dos mapas ja reclassificados, utilizando a funcéo raster calculator:

Figura 16: Mapa Final Do Potencial Para Instalagdo De Aterro Sanitdrio No Municipio De S&o Miguel Do

Guaméa/Pa
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9 RESULTADOS

Foram Identificadas Pelo Menos 13 Areas Potenciais Para Instalagio Do Aterro. As
Areas Com Maior Extensdo Localizam-Se Da Porcdo Central A Porgdo Leste, Em Verde,
Foram Classificadas Como BOAS, Para Implantacdo Do Aterro. No Entanto, Atingindo As
Notas Mais Altas, Em Azul, Foram ldentificadas 11 Areas, Com Areas Classificadas Como
PROPRIAS, De 823 Ha, 373 Ha, 166 Ha, 216 Ha, 310 Ha, 567 Ha, 305 Ha, 260 Ha, 421 Ha,
439 Ha, 221 Ha, 677 Ha, 1047 Ha. Estas Areas, Além De Notas Maiores De Acordo Com Os
Critérios Utilizados, Possuem Boa Logistica, Por Se Localizarem Préximas A Rodovias E A
Zona Urbana Do Municipio De Sdo Miguel Do Guama, E Todas Elas Satisfazem A Area

Minima Calculada Para o Aterro

9.1 AREAS PRODUTORAS NO MUNICIPIO DE SAO MIGUEL DO GUAMA

Em Sdo Miguel do Guama as argilas sdo de coloracdo cinza acastanhado, com
concrecdes ferruginosas e pouco plasticas. Constituem depositos recentes originados pela
acdo geoldgica do Rio Guama e Irituia, o qual se apresenta em forma meandrante no trecho
que percorre 0s municipios (LIMA, 2000).

Mais de 90% das areas de extracdo no municipio de sdo Miguel do Guama se
encontram margeando ou nas proximidades dos principais cursos de agua da regido, esses
cursos de agua em geral sdo afluentes diretos dos rios Guama e Irituia. Esses dois rios foram e

sd0 os principais agentes de deposicdo dos leitos argiliferos presentes na area de pesquisa.

A deposicdo das argilas é fortemente controlada pela hidrodindmica dos rios
exploracdo (Figuras 17 a 19). As argilas encontram-se aflorando nessas areas sem apresentar
qualquer tipo de capeamento o que torna mais facil sua exploracdo (RIBEIRO, 2002). Em Séo
Miguel a partir de 1,5 m de profundidade a coloragédo da argila se torna cada vez mais escura,
provavelmente pelo aumento da concentracdo de materia organica e ferruginosa presente no
horizonte em questdo. Em Irituia as caracteristicas sdo bem semelhantes, divergindo somente,
na espessura do leito argiloso, que é aproximadamente 3 metros. Essa caracteristica é marcada
pelo maior distanciamento das areas de lavras deste municipio com relacéo ao leito dos rios.
A estratificacdo dos leitos argilosos desses dois municipios é marcada pela oscilacdo das
zonas de inundag0es dos rios que demarcam a regido, por isso, regides que se encontram mais
adequadamente dentro da zona de inundagdo, por consequéncia apresentaram maior nivel

argiloso e menor conteudo ferrifero e arenoso.



Figura 17: Mapa de detalhe das areas de extragdo de argila (exauridas; potenciais; em extracéo)
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Figura 19: Localizacéo das areas de exploragdo atual de argila. Em vermelho, zonas de extracdo em lIrituia e em
amarelo zonas de extracdo de Sdo Miguel do Guama.
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Fonte: Google Earth (2015).

9.2 CALCULO DE RESERVA DOS DEPOSITOS DE ARGILA NO MUNICIPIO DE SAO
MIGUEL DO GUAMA(PA)

Seguindo a metodologia de (Lima,2000) Os calculos referentes a reservas de argila
de sdo Miguel do Guama foram efetuadas com base em dois mapas, a partir dos quais foi
possivel delimitar as &reas de ocorréncia de argila através do controle geoldgico (partes
concavas dos rios), e posteriormente calculou-se os valores das areas dos depdsitos. Com base
na espessura média dos depdsitos (1,5 m) foi possivel definir o volume de material a ser

explorado ou seja as areas em potencial.

E importante salientar que o calculo de reserva para o Municipio de sdo Miguel do
Guama foi feito em areas que ja foram exploradas ou aquelas que estdo em exploragdo sem
levar em consideracdo as areas que apresentam potencial para exploragdo de argila, para se
efetuar o célculo de reserva considerou-se que cerca de 60% das areas de extracdo ja foi

exaurida.
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As reservas de argila de sdo Miguel do Guamé foram calculadas a partir da confecgao
de um mapa figura (figura 17) onde foi possivel delimitar as areas de extracao atual(verde), as
areas que apresentam potencial(amarelo) e aquelas areas que ja foram abandonadas(vermelho)
isso tudo considerando que os depdsitos de argila de sdo Miguel se encontram nas partes

concavas meandrantes do rio Guama e afluentes

Hoje os depdsitos em atual extracdo de argila no municipio de sdo Miguel do Guama
correspondem a aproximadamente uma reserva Util, ou seja, area nao explorada de
aproximadamente 4.541.334m? com uma cava média de 1,5 m de profundidade o que daria
um volume de argila de 6.8112.001m?, comparando com os dados de Lima (2000) houve um
aumento consideravel no nimero de inddstrias que passou de cinco(5) no ano de 2000 para
atuais quarenta e seis(46) em 2015 estes depdsitos forneciam argila para apenas 5 industrias
ceramicas a época no municipio de sdo Miguel do Guama, cujo o consumo era da ordem de
70.000m? de argila\ano, assim concluiu-se que o tempo de vida Gtil desse depésitos(ver tabela
8) aumentaria de 25 anos segundo (LIMA, 2000) para mais de 122,5 anos se levarmos em

consideracdo 0 mesmo ritmo de exploragcdo/consumo de argila atual.

Tabela 7: Calculo de reserva dos depdsitos de argila no municipio de Sdo Miguel do Guama (PA)

. Consumo Anual o
S < Reserva Gtil de . Tempo de vida util dos
Municipio Area(m2) Argila(m3) de Argila Depositos(anos)
Séo Miguel do 1.175.496,7 1.763.245 70.000 255
Guama

Fonte: Lima (2000)

Tabela 8: Calculo de reserva dos depdsitos de argila no municipio de Sdo Miguel do Guama (PA). Quadro Atual
2015

Municipio Area(m2) Reserva util de Consumo Anual Tempo de vida util
P Argila(m3) de Argila(m3) dos Depositos(anos)
S20 Miguel do 4.541.334 6.8112.001 55.600 1225
uama

Fonte: Autor

9.3 LEGALIDADE DAS AREAS DE EXTRACAO DE ARGILAS EM SAO MIGUEL DO
GUAMA

Pesquisas feitas junto ao DNPM/PA nos mostram a situacdo legal das areas de
extracdo de argila nos municipios de Sdo Miguel do Guama4 e regido, das 46 olarias instaladas
nesse municipio, apenas 28 (60% do total) possuem areas de lavra devidamente legalizadas no
DNPM (Quadro 3; Figura 20).
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Quadro 3: Legalidade das areas de extracdo de argilas em Sdo Miguel do Guaméa(2015)

N. Y. T, Miyahara Kamiranga Ind. E Com. Ltda

01 |  Cer.Nipponind.ComLtda | 11 Kikuchi Me 2L | Epp (Cnpj :850.006/2013)
02 | Cer.Nippon Ind.Com.Ltda | 12 Cerami‘ﬁ;e"a Rio | 2, E??ir?'gﬁp}?%sﬁ.gfﬂéoﬁf
03 Décio José Gabriel 13 Cerémi?j ponorte | a3 Kér';;i r(ag?]%j':”géfscé‘i’/"z‘bﬁ‘;a
o4 | cucuomatigm | 14| Ghrhele oy | Kimimueind £ con bl
05 Ceramica Menegalli Ltda 15 Cerémicitg\;exandre 25 R. Gongalves Barbosa

06 | J.D Miranda De Aradjo - Me 16 Ceramica Sdo 26 Ceramica Barreiras Ltda

Francisco Ltda

Cer. Miranda Lima Ltda Me A ~
Ceramica Séao

07 (Cnpj: 850.010/2012) 17 Erancisco Ltda 27 F.M.A. Aratjo Me

Cer. Miranda Lima Ltda Me ( Ceramica Sio

08 Cnpj:850.529/2003) 18 Erancisco Ltda 28 Ind. Cer. S&o Paulo Ltda. Me

Cer. Guerreiro Ind.

09 Cer. Bastos Ltda Me 19 Com. Ltda Me

Cer. Santo Antonio

10 R. Gongalves Barbosa Me 20 Lttda Epp

Fonte: Portal DNPM- SISTEMA SIGMINE,2015

Segundo Santos (2009) Pesquisas feitas junto ao DNPM/PA nos mostram a situacédo
legal das areas de extracdo de argila nos municipios de Sdo Miguel do Guama e regido, das 42
olarias instaladas nesses municipios, apenas 25 (60% do total) possuem éareas de lavra
devidamente legalizadas no DNPM (Quadro 4). Outras ceramicas estdo com processo em

andamento neste 6rgéo.

Quadro 4: Legalidade das &reas de extracdo de argilas em S&o Miguel do Guama (2009).

01 | Yokoyamas 11 | Miranda de lima 21 | Junior Mendes
02 | Barbosas 12 | Andrade 22 | F.M.LIME EPP
03 | Telha forte 13 | Bastos 23 | KM5

04 | Tabocas 14 | A.C.Guerreoro 24 | BEZERRINHA
05 | Cecal 15 | Barro bom 25 | Irituia

06 | Barreira 16 | Tropical

07 | Camiranga 17 | Acari

08 | Kikuchi e Yukie 18 | Vale do Guama

09 | Menegalli 19 | Fortaleza

10 | Telha forte 20 | Fantasia-cenol

Fonte: Santos (2009).
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Figura 20: Localizagdo das industrias ceramicas em S&o Miguel Do Guama

oo s0v00mwW
' 1

10w a7razomw 4720w a7 240w

- X v - Castanhal Santa Maria do Para )
: ‘ , ( momia N\

2, ‘ B
L[ Sao Miguel do Guama = =
= G $

o= &  Ouram

4 £ Bujary < ©
s | Z_| 1] 7 ) 4
g 5 i - Capitadf &
Fom ow = tuia Fogo
Coneceo
Sees? ) S#o Domingos do Capim
10 s o 10 K
/ ) R
e 4 w a o oW a7 24'0"W
//
/ 472024 w arw 611 6" 12
aaaaaaaa A 0.5 o 1 Km

"CeeNnoL
rARYEsES Miguel
= =AC Guerreiro

-
e o

5 © CorBmicuyna
¥ MonegaTaPo

N

A

Legenda

Santo Anténio
-

T T T T T
azezezarw azezmzIwW arezrrenw areaeswW azeastiznw

R Sistema de Coordenadas Geograficas
- Ceramicas Datum: SAD 69

Rodovias

[ vimite Municipio
Fonte: Autor

9.4 ESTUDOS TECNICOS DAS ARGILAS DE SAO MIGUEL DO GUAMA

Segundo REIS 1927), RIES (1972) e SANTOS (1976), as argilas para serem
utilizadas na fabricacdo de telhas e tijolos, devem apresentar as seguintes caracteristicas
fisicas :serem facilmente moldadas, apresentarem valor médio a elevado para a tensdo de
ruptura & flexdo, antes ou depois da queima; apresentarem cor vermelha apds a queima em

temperatura de 950°c, com 0 minimo de trincas e empenamento.

Ainda segundo SANTOS (1976) argilas que apresentam altos teores de ferro
bivalente(fe2) elementos alcalinos (litio, sédio e Potassio) e alcalinos terrosos (Berilio,
Magnésio e calcio) sdo prejudiciais pois sdo responsaveis por cores indesejaveis apos a
queima, ja que o mercado brasileiro tem preferéncia por cores vivas que variam do laranja ao
vermelho, toda via existem argilas pobres em ferro que apresentam cores claras com
caracteristicas satisfatorias para a fabricagdo de telhas e tijolos, as argilas recentes e antigas

sdo mais indicadas para essa finalidade.
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9.5 METODOLOGIA DE TRABALHO

Tanto no trabalho de LIMA (2000) e (2009). Foram aplicadas as mesmas técnicas
Para a realizacdo dos ensaios técnicos, foram tratadas e analisadas 05 amostras em sdo Miguel
do Guamé das quais cinco (SAL-05-A, SAL-05-B, SAL-05-C, SAL-06-A E SAL-06-B)
foram coletadas em frentes de lavra e galpdes De algumas industrias cerdmicas em S&o
Miguel do Guama4, devido ao dificil acesso no periodo de chuva, foi coletada apenas uma
amostra na frente de lavra (SM-E-1) e uma no pétio de estocagem da ceramica Barbosa (C-B-
1). Foi utilizada a seguinte metodologia: desagregacdo do material e secagem a temperatura
de 110°C durante 12 horas, moagem em moinho de bolas por cerca de 30 minutos (Figura 21)
e por fim, prensagem do material em prensa elétrica para confeccdo dos corpos de prova
(Figura 22). Os corpos de prova foram confeccionados em moldes de aco sob a forma de
laminas prisméticas, com as seguintes dimensdes 10 cm x 5 cm x 1cm e prensados a 200
kgf/cm2, Feito isso as amostras foram levadas a estufa na temperatura de 80°C para retirar um
pouco a sua umidade, em seguida, feito a queima no forno na temperatura de 1000°C, por
aproximadamente 2 horas. Essas analises foram todas realizadas junto ao laboratério Usimat
(usina de materiais) vinculado a faculdade de Engenharia Quimica do Instituto de Tecnologia
(ITEC-UFPA).

Na determinacdo da mineralogia LIMA (2000); Utilizou 06 amostras de 100g
coletadas nos depdsitos de sdo Miguel do Guama que foram inicialmente secas ao ar livre e
desagregadas manualmente. Em seguida foi feito o peneiramento (peneira de 0,062) onde
cada amostra foi dividida em duas fracOes (areia e pelitica) posteriormente a fragdo pelitica
(silte + argila) foi separada em outras duas fraces (silte e argila) através do processo de
centrifugacdo. De posse das fracdes silte e argila foram confeccionadas 30 laminas delgadas,
sendo dez(10) da fracdo silte e dez (10) da fracdo argila e dez (10) da amostra total, sendo
posteriormente aquecida(50°c) e depois glicolada. Por fim esse material foi analisado no
laboratorio de difragdo de Raio-x do CG/UFPa e assim determinada sua mineralogia. De
posse do peso inicial de cada amostra (100g) e ap6s separagdo e pesagem das fracdes areia,

silte e argila foi possivel determinar o potencial de cada fracdo na amostra inicial.

A composic¢do quimica foi determinada nas mesmas amostras submetidas as analises
mineraldgicas. Essas amostras foram inicialmente pulverizadas em grau de &gata no
laboratério de sedimentologia do CG/UFPA, e posteriormente levadas ao laboratério de
analises quimicas do CG/UFPA, onde foram feitas as aberturas (acida e alcalina). Em seguida

foi feito a analise dos elementos maiores (Si, Al, Fe* e Ti) por via Umida é determinada a
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perda ao fogo (H20+); os elementos menores (Mn, Mg, Na, K e Ca) foram determinados por

absorcdo atémica, no laboratorio do CG/UFPA.

Fi_gura 21: Forno de 110°C(A); Moinhos de bolas (B), prensa elét

Fonte: Modificado de Santos (2009).

rica (C) e forno de 1000°C

Tabela 9: Resultados dos Testes fisico-ceramico com seus respectivos padrdes analiticos.

i TRF Cor ap6s a
Amostra Ps Pu Pi Pa(%) | Aa(%) | D (%) R (%) (kgfiem?) queima
SM-E-1 36 | 406 | 216 | 2421 | 12,78 1,89 3,9 118,42 Laranja
escuro
C-Y-1 | 355 | 404 | 212 | 2552 | 1380 | 185 412 | 12435 | Larana
escuro
IR-E-C 79 | 883 | 475 | 22,79 11,77 1,94 4,23 121,38 Laranja
escuro
IR-E-D 333 | 374 | 201 | 2370 12,31 1,92 3,59 122,95 Laranja
escuro
IR-E-B 28 | 326 | 165 | 2857 | 1643 1,74 3,74 66,74 Marrom
avermelhado
IR-E-A | 224 | 285 | 126 | 3836 | 27,23 1,41 6,45 4325 | Laranja claro
C-B-1 29 | 322 | 146 | 2258 | 1448 1,56 3,48 65,62 Marrom
avermelhado
Média | 37,60 | 42,86 | 22,01 | 2653 | 1554 1,76 4,22 94,67

Fonte: SANTOS (2009).

Porosidade Aparente: Pa=(Pu-Ps)/(Pu-Pi)*100

Absorcaodeagua:Aa=(PuPs)/(
Ps)*100 :
Retracao linear:R=(LLq)/(L)*10
Densidade: D=Pa/Aa
Tenséao de ruptura a flexdo: TRF=3/2x[(X/Y)xAxZ]/bxh2

pS-peso seco

Pu-peso umido
Pi-peso imerso
L-comprimento inicial

Lg-comprimento final

M. Total - Massa total do balde +
corrente + agua Balde - Balde +
corrente

A - Massa de Agua

b - Largura do corpo de prova



h - Espessura do corpo de prova
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X - Dist. Entre o eixo e a extremidade da prensa = 73,5cm
Y - Dist. Entre o ponto de apoio do corpo de prova e a
extremidade da prensa = 19,5cm Z - Dist. Entre os pontos de

apoio do corpo de prova = 6,5cm

Tabela 10: Parametros tecnoldgicos estabelecidos pela ABNT, para o uso industrial das argilas para produgdo de

telhas e tijolos.

Massa Cerdmica (manual, estruturada e prensada) Tijolos Telhas
Absorcao de d4gua maxima 25% 20%
Porosidade aparente (minima) 17% a35% 17% a35%
Densidade aparente (minima) 1,7g/cm3 1,7g/cm3
Retracdo linear (maxima) 6% 6%
Tensdo de ruptura apés queima de 950°C 55kgf/cm3 60 kgf/cm3
Cor apés queima Vermelho Vermelho

Fonte: ABNT (2015).

Testes Fisicos Ceramicos Executados No Laboratério Do SENAI De Sdo Miguel Do

Guama Atestam A Excelente Qualidade Do Produto Final (Telhas E Tijolos) Quando

Comparados Com Os Parametros De Qualidade Recomendados Pela ABNT. Seguindo As

Normas ABNT NBR 15270-3.

Tabela 11: Resultados do ensaios no laboratério do SENAI-s8o Miguel do Guama.

Absorc¢do de agua maxima
Porosidade aparente (minima)
Densidade aparente (minima)

Retracdo linear (maxima)
Tensdo de ruptura apés queima de 950°C
Cor ap6s queima

12,78 (12%)
23,70
1,92
3,96
122,95
Marrom avermelhado

Fonte: SENAI- Sdo Miguel Do Guama.
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Figura 22: Prensa Hidraulica Usada Nos Ensaios Fisicos Ceramicos no SENAI.

r"

Fonte: Autor

Os dados obtidos (Quadro 12 A) ao serem comparados com os padrdes minimos
propostos pela ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) para a fabricacéo de telhas
e tijolos (Quadro 12 B), demonstram que todas as amostras analisadas sdo de boa qualidade
para uso na producdo de cerdmica vermelha, com excecdo da amostra IR-E-A, que foi
coletada na base do horizonte argiloso, onde ocorre uma maior concentracdo de oXi-
hidréxidos de ferro, os quais diminuem a resisténcia da argila apds a queima, resultando em
um valor de TRF (tensdo de ruptura) abaixo dos padrdes exigidos pela ABNT. Dados
semelhantes foram obtidos por LIMA (2000).

Os ensaios fisicos-ceramicos foram realizados no laboratério de tecnologia e meio
ambiente da SUDAM, onde utilizou-se a metodologia usual desse laboratério: apos a
desagregacdo as amostras foram secas a temperatura de 60 a 70°C durante 24 horas, em
seguida foi feita a moagem do material até atingir a granulometria de cerca de 200 mesh.
Argila depois de umedecida foi colocada em moldes de aco medindo 6cm x2cm x 0,5¢cm e
prensada em uma prensa hidraulica até a pressao de 200 Kgf/cm2, obtendo-se 110(cento e
dez) corpos de prova (10 corpos para cada amostra) de acordo com as normas da ABNT.
Depois de prensada, cinco corpos de prova de cada amostra foram colocados na estufa
durante 24 horas a temperatura de 110°C. Posteriormente fez-se alguns ensaios a 110°C

(umidade de prensagem e retracdo linear, tensdo de ruptura e cor apds secagem). Os cinco
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(05) corpos de prova restante foram queimados em forno mulfla, por um periodo de 8 horas
ininterruptas, nas primeiras 4 horas a temperatura foi aumentada de maneira gradativa até a
temperatura de queima desejada (950°C) ficando estabilizada nessa temperatura por mais 4
horas quando entdo o forno foi desligado. Apos o resfriamento foram realizados os seguintes
ensaios: absorcdo de agua, porosidade aparente, densidade aparente, retracdo linear, perda ao

fogo, tenséo de ruptura e cor apos queima.
Essa metodologia encontra-se sintetizada no organograma a seguir.

Figura 23: Organograma mostrando a sintese da metodologia dos ensaios fisicos-ceramicos.

“Amostra In Situ™

Secagem
\
Desagregada
\
I l
Moagem Peneiramento
[ I l
. y Centrifuga
moldagem Analise quimica |
| | | |
Queima Det da composigio Confecgao de laminas Pesagem
quimica ‘ ‘
‘ Aquecida e Glicolada Det.granulometria
Det. Caracteristicas
Ceramicas |

Difracdo de Raio-x
I

Det.Mineralogia

Fonte: Modificado de LIMA (2000).

9.6 GRANULOMETRIA, MINERALOGIA E COMPOSICAO QUIMICA DAS ARGILAS
DE SAO MIGUEL DO GUAMA

Segundo Lima (2000) o estudo granulométrico de 05 amostras de argila de sdo Miguel
do Guama, revelou que o material € composto predominantemente pela fragdo silte (70 a
92%), sequida da fracdo argila (5 a 30%) e de areia em menor quantidade (0,1 a 12%).
(Quadro 14).
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Tabela 12: Granulometria das amostras de argila do Municipio de sdo Miguel do Guama

AMOSTRA FRAGCAO AREIA FRAGCAO SILTE FRACAO ARGILA
(%) (%) (%)
SAL-05-A 0,18 69,64 30,18
SAL-05-B 0,68 76,62 22,70
SAL-05-C 0,24 70,44 29,32
SAL-06-A 1,76 79,06 19,18
SAL-06-B 6,46 76,32 17,22

Fonte: LIMA (2000).

A correlacdo feita entra as amostras estudadas no municipio de sdo Miguel do Guama
(SAL-05-A, SAL-05-B, SAL-05-C, SAL-06-A E SAL-06-B) com os locais de amostragem,
mostrou que existe um controle de granulometria em funcéo da profundidade do depdsito e da
proximidade das margens do rio. Desta forma observa-se que o material mais fino ocorre mais

distante das margens do rio e mais superficialmente.

9.7 COMPOSICAO MINERALOGICA DAS AMOSTRAS DE ARGILA SAO MIGUEL
DO GUAMA

Segundo Lima (2000) O estudo mineralégico de cinco (05) amostras de argilas
coletadas no municipio de sdo Miguel do Guama mostraram que esse material é constituido
essencialmente por montmorilonita, kaolinita e ilita, quartzo e goetita (Quadro 5) os dois
ultimos sao predominantes na fracao silte (0,02 a 0,002mm) (Quadro 6) enquanto que a fracdo
argila (< 0,002mm) é composta principalmente por montmorilonita, kaolinita e ilita em

menores quantidades (Quadro 7)

Quadro 5: Composi¢do mineraldgica das amostras de argila Sdo Miguel do Guama

AMOSTRA LOCAL DNE COLETA MINERAIS IDENTIFICADOS
SAL-O5-A LAVRA SAO MIGUEL Quartzo, goetita, kaolinita e ilita
SAL-05-B LAVRA SAO MIGUEL Quartzo, goetita e montmorilonita,
SAL-05-C LAVRA SAO MIGUEL Quartzo, Montmorilonita goetita,

kaolinita e ilita

Quartzo, Montmorilonita goetita,

SAL-06-A LAVRA SAO MIGUEL e
kaolinita e ilita

Quartzo, Montmorilonita goetita,
kaolinita e ilita

SAL-06-B LAVRA SAO MIGUEL

Fonte: Lima (2000).

Quadro 6: Composi¢do mineraldgica da fracdo silte (0,02 A 0,002mm) das amostras de argila do municipio de
S&o Miguel do Guama.

AMOSTRA LOCAL DE COLETA MINERAIS IDENTIFICADOS
SAL-05-A LAVRA SAO MIGUEL Quartzo, montmorilonita, kaolinita e ilita
SAL-05-B LAVRA SAO MIGUEL Quartzo, kaolinita Montmorilonita e ilita
SAL-05-C LAVRA SAO MIGUEL Montmorilonita, quartzo e ilita
SAL-06-A LAVRA SAO MIGUEL Montmorilonita, Quartzo, kaolinita e ilita
SAL-06-B LAVRA SAO MIGUEL Montmorilonita, Quartzo, kaolinita e ilita

Fonte: Lima (2000).
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Quadro 7: Composi¢do mineralogica da fragdo argila (< 0,002mm) das amostras de argila do municipio de Sao
Miguel do Guami

AMOSTRA LOCAL DE COLETA MINERAIS IDENTIFICADOS
SAL-05-A LAVRA SAO MIGUEL Quartzo, montmorilonita, kaolinita e ilita
SAL-05-B LAVRA SAO MIGUEL Montmorilonita, kaolinita e ilita
SAL-05-C LAVRA SAO MIGUEL Montmorilonita, kaolinita e ilita
SAL-06-A LAVRA SAO MIGUEL Montmorilonita, kaolinita e ilita
SAL-06-B LAVRA SAO MIGUEL Montmorilonita, kaolinita e ilita

Fonte: Lima (2000).

Tabela 13: Composicdo quimica das amostras.

AMOSTRA | sio2®%) | Al20306) | Feo) | Tio2(%) '}ﬂ}j;’ Ca0(%) | Mno@) | K20(%) '\‘(‘Z‘/f)o PF T%;’)*'-
SAL-O5-A | 6538 18,69 474 061 | 070 | 001 0,01 168 | 044 |652| 9978
SAL-05-B | 7534 14,10 237 063 | 050 | 003 0,01 148 | 042 | 450 | 99,38
SAL-05-C | 7010 17,34 287 064 | 064 | 003 0,01 155 | 052 |565| 99,35
SAL-06-A | 6820 17,59 417 070 | 078 | 006 0,01 183 | 082 |515| 9931
SAL-06-B | 6640 17,29 6,20 063 | 067 | 001 0,01 162 | 086 |602| 9931

9.8 QUANTIDADE E VALOR DE PRODUCAO

O municipios de Sdo Miguel do Guaméa conta hoje com um total de 46 ceramicas
atuantes no ramo, sendo que 35 fazem parte do SINDCER,2015 (sindicato das industrias
ceramicas de sdo Miguel do Guaméa e Regido). O municipio destaca-se pela producdo de
tijolos em detrimento a producdo de telhas (Tabelas 14 a 17; Quadro 8), pois,
aproximadamente 80% das ceramicas presentes no municipio produzem apenas tijolos. A
producdo de telhas em certos periodos do ano se torna bastante limitada, atendendo somente
ao comércio local. A pequena producdo de telhas,se da pelo fato da maioria das ceramicas
possuirem apenas suporte para a producdo de tijolo. A producdo de tijolos e telhas no
municipio atinge uma média de 1.200.000 pecas/més para cada uma das 46 (quarenta e seis)
cerdmicas atualmente existente em sdo Miguel o que resulta na produgdo total de 55.200.000
(cinquenta e cinco milhGes e 200mil) pecas/més. Comparado com os dados de (LIMA, 2000)
percebemos um aumento de 34% no ndmero de olarias nos municipios de Sdo Miguel do
Guama, ja em relacdo ao trabalho de (SANTOS, 2009) houve um crescimento de 21% no
namero de industrias ceramicas o que elevou a produgdo em cerca de 6 vezes nos ultimos 15
anos, a qual foi impulsionada também pelos avangos tecnoldgicos implementados nas
industrias existentes. A partir de um volume de 2,3 m?3 de argila torna-se capaz a producdo de

aproximadamente 2.000 pecas/més (tijolos e telhas) segundo as técnicas utilizadas atualmente
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(Figuras 24 a 26). Em S&o Miguel do Guama o volume de argila utilizado é da ordem de

39.330 m3/més, segundo informagdes obtidas junto ao sindicato de ceramistas da regido.

Esses valores representam uma significativa reducdo do consumo de argila de 5,6% quando
comparados com dados de (LIMA, 2000).

Tabela 14: Dados referentes ao n° total de cerdmicas, mdo de obra, valor de producdo, producdo mensal de
pecas, consumo de argila m3 / més consumo de lenha m3/ més

N° total de | M&o de obra Producéo Valor de Consumo de Consumo De Argila
ceramicas mensal pecas producdo(R$) lenha m3/ més M3 / Més
46 3.688 55.200.000 11.104.000.000 40.500 55.600

Fonte: SINDCER (2015).

Tabela 15: Quantidade, Valor De Producdo, Tributos, Insumos E Mé&o De Obra Empregada Na Industria
Ceramica De Sdo Miguel Do Guama

N° total de | Méo de Prrr?éj#g;o Valor de Valor de ICMS Consumo de dggrsﬁ;ng]s
ceramicas obra producdo(R$) | arrecadado(R$) lenha m3/ més ar
pecas / més
30 1550 9.000.000 891.000.00 137.770.00 15.444 21.483

Fonte: Modificado de Lima (2000).

Tabela 16: Dados referentes ao nimero total de cerdmicas, mao de obra, valor de produgdo, producdo mensal de
pecas, consumo de argila m3 / més consumo de lenha m3/ més

N° total de Mé&o de obra Valor de Producdo Consumo de Consumo de
ceramicas producdo(R$) mensal pecas argilam3/més | lenha m3/ més
36 2.400 7.500.000 34.200.000 39.330 47.880
Fonte: Modificado de (Santos,2009).
Tabela 17: Dados de producdo e consumo de insumos da cerdmica Barbosa.
Data ProgrL:]gao Oleo Diesel COﬂSUI’B(; De Po Consumo De Energia
Unidades (Litros) Serragem(M3) Caroco De Acai | Elétrica(KW/H)
Jan/2015 1.224.614 24733 130,00 367,75 60.043
Fev/2015 1.012.120 2091 107,44 303,93 69.633
Mar/2015 1.195.356 2702,88 126,89 343,77 70.599
Abril/2015 1.144.770 2545,45 121,52 299,53 60.549
Maio/2015 997.456 2603 105,88 358,84 63.223
Junho/2015 1.194.953 2855,8 126,85 338,79 60.656
Julho/2015 1.128.194 4207,8 119,76 381,00 78.798
Agosto/2015 1.268.740 2660,36 134,68 326,96 70.134
Setembro/2015 1.088.799 2560,53 115,58 361,87 65.607
Outubro/2015 1.205.059 2409 127,92 281,15 69.858
Novembro/2015 936.254 2516,5 99,39 372,40 63.624
Dezembro/2015 1.240.103 2959,34 131,64 342,40 65.772

Fonte: Industria Ceramica Barbosa (2015).



Quadro 8: Demonstrativo da variagdo de pesos e medidas de tijolos telhas (Kg e Cm)
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Mercadoria 1975 1991 2004 2009
Tijolo 3 furos 3 furos 6 furos 6 furos
Medidas Comprimento:30cm | Comprimento:23,5cm | Comprimento:22cm | Comprimento:19cm
Altura:20 cm Altura:12 cm Altura:13 cm Altura:14 cm
Largura:8 cm Largura:7,5cm Largura:9 cm Largura:9 cm
Peso 4 kg 3 kg 2 kg 2 kg

Fonte: Modificado de Cordovil (2010)

Segundo Cordovil (2010), o (Quadro 8 acima) revela aproximadamente a variacdo
do peso e da medida dos tijolos ao longo dos anos, culminando com a fabricacdo de pecas
menores. Isto aconteceu em decorréncia da necessidade dos ceramistas diminuirem os gastos
de matéria-prima e perdas financeiras no ato da comercializacdo das mercadorias. Como
mostra o Quadro 23, no ano de 20009, trés tijolos de 19 cm correspondiam a dois de 30 cm e o
peso de dois tijolos de 19 cm equivale ao peso de um Unico tijolo de 30 cm, isso representava
prejuizo para os ceramistas, pois com 2 milheiros, antes do ano de 1991, o consumidor
construia uma casa de 230 m2, hoje para se construir a mesma casa € necessario o dobro de
tijolos. As pecas comercializadas de tijolos e telhas no mercado paraense seguem um padrdo
popularmente denominado “Sdo Miguel”. Apesar das industrias terem colaborado
decisivamente para uma melhor qualidade das ceramicas vermelhas, ainda se pode encontrar
pecas sendo vendidas no mercado da construcdo civil com problemas de qualidade (tijolos

com rachaduras, resisténcia fraca e telhas empenadas)

Figura 24: Pétio de estocagem de argila da indUstria Cerdmica Barbosa

-

e m——

25 ""
Fonte: Autor
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apidgde Para 300 Tvij;glos

Figura 25: Maquinario Moderno De Transporte Chamado Vagonete, Com Cap

Fonte: Autor.

Figura 26: Visdo Geral Do Patio De Estocagem Da Ceramica Barbosa Ao Fundo.

Fonte: Autor

9.9 RECURSOS MINERAIS NO MUNICIPI0 DE SAO MIGUEL DO GUAMA

O Municipio de sdo Miguel do Guama localizado no nordeste do estado se firma a
nivel estadual como o grande fornecedor de matéria prima para producdo da indudstria
ceramica vermelha que sustenta grande parte das obras de construcdo civil de castanhal e

cidades vizinhas como lIrituia, sdo domingos do capim, castanhal além da regido
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metropolitana de Belém. Os depositos sdo em geral encontrados nos dominios das planicies
de inundacédo dos rios Guama e Irituia, ndo depositos aflorantes e possuem em média 1,5 de

espessura (Figuras 27 e 28)

Figura 27: Frente de larva de argila no municipio de Sdo Miguel do Guama.

Fonte: Autor

Figura 28: Perfil esquemético dos depoésitos em sdo Miguel do Guama. a)zona de maior concentracdo areno-
ferruginosa e matéria organica;b)zona argilo arenosa com baixa concentragdo de hidréxido de ferro;c)zona
argilo arenosa com maior concentracéo de argila;d)zona rica em argilas industrial com baixo teor de ferro.

PERFIL ESQUEMATICO DAS ZONAS DE LAVRAS

Omi @
3m

Fonte: modificado de Santos (2009).
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9.9.1 ANALISE GEO-EQONOMICA DAS AREAS PRODUTORAS DE ARGILA NO
MUNICIPIO DE SAO MIGUEL DO GUAMA

Os depositos de argila encontrados no municipio de sdo Miguel do Guama no nordeste
do estado, sdo usados como matéria prima da industria ceramica vermelha, lhes é atribuida
uma idade recente (Quadro 1), estdo localizados nos meandros dos rios Sdo Miguel e Irituia,
sdo extraido com auxilio de maquinas pesadas em minas a céu aberto em forma de retangulos
com medidas em média de 2.000 m? de &rea, com pacotes de 1,5m de espessura média, s&o de
coloracdo cinza acastanhado, pouco plastica com concrecdes ferruginosas, a deposi¢do desses
pacotes foram fortemente controlados pela acdo hidrodindmica do rio Guama e seus afluentes
(Figuras 29).

Figura 29: Frente de lavra retangular de argila com utilizacdo de maquinas pesadas

Fonte: Autor
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10 CONCLUSAO

Os municipios de Sd&o Miguel do Guama se estabelece como um dos maiores
produtores de ceramica vermelha do Estado do Paré e do norte do brasil com uma producéo
de 55.200.000 (cinquenta e cinco milhdes e duzentos mil) pecas/més, sendo com isso a maior
gera¢ de 3.680 (trés mil seiscentos e oitenta) empregos diretos e indiretos. Este municipio
também foi no passado recente grandes produtor de seixos, que tinha como seu principal
centro consumidor a capital Belem, porém, diante da exaustdo deste minério, 0 municipio

perdeu o posto de maior produtor para o municipio de Ourém (CORDOVIL, 2010).

Uma das principais caracteristicas das argilas presente nos municipio de sdao Miguel
do Guama ¢ o fato de se apresentarem com uma coloracdo cinza acastanhado marcada por
concrecdes ferruginosas e aspecto plastico. Esse material argiloso é fortemente controlado ao
longo do tempo geoldgico pela acéo hidrodindmica dos Rios Guama e Irituia. Esses depositos
sdo todos balizados pela planicie de inundacao dos rios anteriormente mencionados.

Atualmente segundo dados fornecidos pelo SINDCER,2015(Sindicato das Industrias
Ceramicas de Sdo Miguel do Guama e Regido) a producéo de tijolos e telhas nos municipios
de Sao Miguel do Guama é em média de 1.200.000 pecas/més para cada uma das 46 (quarenta
e seis) ceramicas atualmente existente em sdo Miguel o que resulta na producédo total de
55.200.000 (cinquenta e cinco milhdes e 200mil) pecas/més em média na regido, o0 que mostra
que sextuplicou(6 x) a producdo quando comparado aos dados de Lima (2000)(t Quadro 20).
Ja segundo Santos (2009) O Municipio de Sdo Miguel do Guama contribui com uma
producdo de aproximadamente 34.200.000 (trinta e quatro milhdes e duzentos mil) pecas/més
(tabela 21). O valor comercializado do milheiro de tijolo no ano de 2009 era de R$ 190,00
(cento e noventa reais) e da telha é de R$ 300,00 (trezentos reais) em contra partida com os
valores de Lima (2000) que eram de R$ 90,00 (noventa) para tijolo e 180,00 (cento e oitenta)
para telha. Como a producéo de tijolos € dominante (96%) e sdo Miguel do Guama, podemos
inferir que o valor total de producdo era R$ 7.500.000 (sete milhdes e quinhentos mil) naquele
ano de 2000(Quadro 21).

O Municipio de S&o Miguel Guama tem hoje uma arrecadacdo de cerca de R$
21.841,85 (vinte e um mil, oitocentos e quarenta e um reais e oitenta e cinco centavos) de
CFEM, valores decorrentes da producdo dos derivados de argila dentro dos limites politicos

do municipio (Departamento Nacional da Produgdo Mineral)
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Os dados de ICMS quando comparados com o de Lima (2000) mostram um
expressivo aumento em valores absolutos, porém, em se tratando de valores relativos, o que
se observa € um decréscimo deste imposto de 2004 a maio de 2009. Esse decréscimo pode ser
atribuido a total isencéo de ICMS que o Governo promulgou para todos os derivados da argila
a partir de maio de 2009. Hoje, os municipios de Sdo Miguel do Guama apresenta valores da
ordem de R$ 1.400.000 (um milhdo e quatrocentos mil), divergindo negativamente dos
valores apresentados no inicio de 2004 (SANTQOS, 2009).

O volume de argila consumido hoje é da ordem de 2,3 m* para a confecgéo de 2.000
pecas/més, este consumo é superior hoje devido ao aumento do nimero de empresas atuantes
na regido, porém, quando comparados com os dados de Lima (2000) que apresenta um
consumo de 2,17 m® para a producéo de 1.000 pecas/més, conclui-se que houve uma reducgo
do consumo de argila de 5,6% Em Sdo Miguel do Guaméa o consumo de argila é de 39.330
m3. (SANTOS, 2009)

As industrias ceramicas implantadas no municipio de S&o Miguel do Guama utilizam
cerca de 1,4 m3 de lenha (sobra de serragem) para cada 1000 pecas produzidas, o que leva a
um consumo mensal de lenha em Séo Miguel da ordem de 40.500 m3. Esses valores ainda
podem ser bastante reduzidos, se for utilizado o caroco de acai para a queima, pois 0 mesmo
possui um maior tempo de combustdo fato que contribui para a diminuicdo da alimentagéo
dos fornos com lenha. Essa técnica de substituicdo de caroco de acai é vista com bons olhos
pela industria ceramica, pois este produto é bem mais barato e mais acessivel para a mesma
(SANTOS, 2009).

Mais de 60% das ceramicas presentes na regido estdo devidamente legalizadas junto
aos 6rgdos de controle (DNPM). Segundo este 6rgdo a maioria dessas areas encontram-se

perfeitamente legalizadas e algumas com a situagdo em andamento (Quadro 11 A)

Em termos de qualidade, os estudos tecnoldgicos realizados em amostras de argilas
coletadas em frentes de lavra de sdo Miguel do guama mostram uma boa consonancia com 0s
padrdes propostos pela ABNT (Quadro 12 B), para a fabricagéo de tijolos e telhas (Quadro
13).

As argilas localizadas em niveis mais rasos nas cavas de extragdo, bem como aquelas
mais distantes da planicie de inundacao dos rios Guama e Irituia sdo de melhor qualidade para
uso industrial devido a auséncia de matéria organica e menor concentracao de oxi-hidroxidos

de ferro. Conclus6es similares foram obtidas por LIMA ,2000.
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No que tange a questdo ambiental, depois quatro décadas de intensa extracao
desordenada de argila no municipio de Sdo Miguel do Guama, é visivel a pouca eficiéncia dos
orgdos de controle e fiscalizacdo ambiental (DNPM/SEMA-PA) no que se refere as praticas
ilegais ou discordantes com as leis ambientais, bem como os principios do que se conhece
hoje como mineragdo sustentavel. Com base nisso, as atividades mineiras sdo facilmente
associadas a um contexto de degradacdo ambiental, tais praticas promovem modificacGes
ambientais tdo graves que muitas vezes se tornam irremediaveis. Dessa forma podemos listar
algumas alteracGes na topografia de terrenos, assoreamento dos rios bem como o aumento da
poluicdo atmosférica devido o transporte de maquinas pesadas, destruicdo das matas ciliares

séo um dos exemplos mais significativos.



66

REFERENCIAS

ABNT. Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. 2015. Disponivel em: <
http://www.abnt.org.br/>. Acesso em 05 out. 2015.

ABREU F.A.M; VILLAS, R.N.N; HASSUI, Y. Esboco Estratigrafico do Pré-Cambriano da
regido do Gurupi, Estado Do Pard E Maranhdo. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
GEOLOGIA, 31, 1980. Camborid, Anais... Camboriu, 1980.

ACKERMANN, F, FL. Geologia e fisiografia da regido bragantina. Cadernos da Amazénia,
Manaus, n. 2, 80p. 1964.

ARAI, M.; UESUGUI, N; ROSSETT, D.F.; GOES, A. M. 1988.Condicdes sobre a idade do
grupo barreira, no ne do estado do Para. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA,
35, 1988. Belém, Anais... Belém, 1988, p. 738-752.

BERRY, L. Selected Power difraction Data For Minerals-search Manual. Geologia,
universidade, de Calgary, 1976.

BRASIL. Lei n°® 12.651, de 25 de maio de 2012. DispGe sobre a protecdo da vegetacao nativa;
altera as Leis nos 6.938, de 31 de agosto de 1981, 9.393, de 19 de dezembro de 1996, e
11.428, de 22 de dezembro de 2006; revoga as Leis nos 4.771, de 15 de setembro de 1965, e
7.754, de 14 de abril de 1989, e a Medida Provisoria no 2.166-67, de 24 de agosto de 2001; e
da outras providéncias. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 2012.

CORDEIRO, E.; VIEIRA, M. A industria ceramica e suas implicacbes socioeconémica e
ambientais. 47p. Monografia de Especializacdo, UFPA, Belém, 1998.

CORDOVIL, G. Po6lo ceramico e dinamica territorial do desenvolvimento em Sdo Miguel do
Guama —Para. 2010. 93f. Dissertacdo (Mestrado), Universidade Federal do Par, Instituto de
Filosofia e Ciéncias Humanas, Programa de Pds-Graduacdo em Geografia, Belém, 2010.

CPU/IBAM. O Que E Preciso Saber Sobre Limpeza Urbana: tratamento e disposicéo final do
lixo. Brasilia: Centro de Pesquisas Urbanas do Instituto Brasileiro de Administracdo
Municipal; Secretaria Nacional de Saneamento — SNS — do Ministério da Ac¢do Social —
MAS.1998. 18 p.

DEER, W.; HOWVIER, R.; ZUSSMAN, J. Minerais Constituintes Das Rochas: uma
introducdo. London, 1966; 556p.

GOES, A. M 1981. Estudos sedimentoldgicos dos sedimentos barreiras Ipixuna e
Itapecurd, no nordeste do Pard e nordeste do Maranhdo. 1981. 55f. Monografia de
Especializagdo, Universidade Federal do Para, Belém, 1998.

GOOGLE EARTH. S8 Miguel do Guama. 2015. Disponivel em: <
http://www.google.com.br/earth/index.html>. Acesso em 12 nov. 2015.

GOOGLE MAPS. Sdo Miguel do  Guama.  2015. Disponivel  em:
>https://www.google.com.br/maps/place/S%C3%A30+Miguel+do+Guam%C3%Al+-
+State+of+Par%C3%A1/@-1.5524041,-
47.8979303,10z/data=13m1!4b1!4m2!3m111s0x92a55f2395d6bda5:0xe74d3802e53d9add?hl
=fr>. Acesso em 12 nov. 2015.



67

HASSUI, Y.; BAREU, F.; VILLAS, R. Provincia Parnaiba. In : ALMEIDA, F. ; ASSUI, Y.
O Preé Cambriano do Brasil. Sdo Paulo: Edgard Blucher, 1984, 378p.

IBGE. Dados Gerais do municipio de Castanhal-PA. 2015. Disponivel em:
<http://www.cidades.ibge.gov.br/painel/painel.php?lang=&codmun=150240&search=%7Cca
stanhal>. Acesso em 30 out. 2015.

IPT. Lixo municipal: manual de gerenciamento integrado. Sdo Paulo: Instituto de Pesquisa
Tecnologica do Estado de S&o Paulo S. A. Compromisso Empresarial para a Reciclagem
(CEMPRE), n. 2163, 1995. 296 p.

LIMA, J. Estudo Geoeconémico E Tecnologico Das Argilas Utilizadas Na Industria Ceramica
Dos Municipios De Irituia E Sdo Miguel Do Guama, Nordeste Do Para. 2000. 65 folhas.
TCC, Universidade federal do Para, Cidade, 2000.

MORAES, I. S.; FERREIRA, H.; OLIVEIRA, S. A Utilizacdo do SIG como ferramenta para
indicacdo de areas possiveis a implantacdo de aterro sanitario na regido metropolitana de
Belém-PA. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE CIENCIAS GEODESICAS E
TECNOLOGIAS DA GEOINFORMAGCAO, 3. 2010. Recife, Anais... Recife, 2010.

ROSSETTI, D.; GOES, A.; TRUCKMBROUDT, W. A Influéncia Marinha Dos Sedimentos
Barreiras. Boletim do Museu Paraense Emilio Goeld. Serie Ciéncias Da Terra, 1990, n. 2,
p. 17-29,1990.

ROSSETTI, D.; TRUCKMBROUDT, W.; GOES, A. Estudos paleoambientais e
estratigraficos dos sedimentos barreiras e pés-barreiras na regido bragantina, nordeste do
estado do Para. Boletim do Museu Paraense Emilio Goeld. Série Ciéncias Da Terra. 1989.

SANTOS, A. Potencial Econémico Da Atividade Oleira De Sdo Miguel Do Guama E Irituia,
Nordeste Do Para. 2009.49p. TCC, Universidade Federal Do Para, Belém, 20009.

SANTOS, J.; GIRARDI, A. Utilizacdo de geoprocessamento para localizacdo de areas para
aterro sanitario no municipio de Alegrete-RS. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE
SENSORIAMENTO REMOTO, 13. 2007, Floriandpolis, Anais... Florianépolis, INPE, 21-26
abril 2007, p. 5491-5498

SANTOS, P. Tecnologia Das Argilas-Aplicada As Argilas Brasileiras. Sdo Paulo: Ed. Edgard
Blucher, p. 394-405, 1976.

TRUCKMBROUDT, W.; ALVES, R. Sobre a petrologia do arenito do Guama, regido de sao
Miguel do Guama, ne do estado do Para. Boletim Do Museu Paraense Emilio Goeld, Nova
Serie: Geologia, Belém, n. 27, p. 1-19, 1982.

VILLAS, R. IntrusGes Igneas Brasilianas Na Bacia Do Rio Guama, Nordeste Do Estado Do
Para, In: SINPOSIO DE GEOLOGIA DA AMAZONIA, 1, Belém, 1982. Belém, Anais...
Belém, v.1, 1982. p. 233-247.



