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RESUMO

O objetivo deste trabalho € abordar a extracdo de argila para uso em ceramica
vermelha na regido do polo ceramico de Penapolis/SP, com base na analise de areas
de lavra em atividade, que ndo possuem acompanhamento técnico especializado e
dedicado a lavra. Descrevendo o perfil no pequeno minerador regional, seu modo de
operar a lavra e comercializar o minério extraido, propomos um aproveitamento mais

eficiente da jazida para garantir melhorias na matéria-prima a ser beneficiada.



ABSTRACT

This study aims to analyze the extraction of clay in order to produce red ceramics in
the ceramic pole of Penapolis/SP through active mining areas, which do not have
proper technical assistance dedicated to the mining activity. Thus, the article reports
the small regional miner profile and its method of operating the mining activity and the
trade of the extracted ore. Therefore, this work concludes pointing a more effective

usage of the clay deposit to assure improvements in the gross material.
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1 INTRODUCAO

Este estudo abordard algumas praticas comuns nas lavras de argila da regido
de Penapolis, que fica a noroeste do estado de Sdo Paulo, onde localiza-se um polo
ceramico, formado principalmente por pequenos empreendedores, sendo que alguns
possuem industrias instaladas h4 mais de cinquenta anos que foram herdadas de
familiares, a producéo € voltada a fabricagéo de blocos vazados, telhas, lajes e tijolos
macicos.

Com a evolucdo industrial verifica-se que 0s ceramistas locais pouco
progrediram na modernizagdo de seus sistemas extrativos e produtivos, possuindo
ainda um baixo grau de mecanizacdo ou automacao de sua producédo e grande
deficiéncia em aproveitamento do principal recurso mineral, a argila para uso em
ceramica vermelha. Verificando inclusive que ndo possuem acompanhamento técnico
especializado e dedicado a atividade de lavra.

Descrevendo o perfil do pequeno minerador regional e seu modo de operar a
lavra e comercializar o minério extraido, apresentaremos opc¢des para um
aproveitamento mais eficiente da jazida para garantir melhorias na matéria-prima a
ser beneficiada.

Este estudo foi motivado a partir da crise que o polo ceramico enfrenta devido
a falta de disponibilidade de matéria-prima de qualidade, a falta de tecnologia para
extracdo adequada nas areas ja em exploracéo e a dificuldade de concorréncia com
indUstrias de outros estados que possuem maiores vantagens econdmicas para

comercializarem seus produtos beneficiados.
1.1 Metodologia

1. Pesquisa bibliografica para obtencdo de dados referentes a
geologia local.
Reunir o material bibliografico existente, trabalhos técnicos e profissionais
realizados na regido, de maneira a guiar as proximas etapas do projeto.
2. Construcao de base cartografica.
Elaborar uma base cartografica com os dados obtidos da pesquisa bibliografica
e também com dados de mapeamento em campo.
3. Avaliacdo datecnologia atual utilizada para extracao.
Visitar as areas de extracdo e relacionar o tipo de equipamento utilizado e

avaliar se estdo atendendo o objetivo com eficiéncia, ou seja, se 0 equipamento é
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adequado para a extracéo no local, avaliando terreno, profundidade e capacidade de
producao.
4. Estudo de mercado de matéria-prima e produtos.
Realizar pesquisa de mercado para verificar o valor de venda de matéria-prima
e o valor de venda dos produtos produzidos na regido, e comparar com os valores dos
produtos vindos de outras regides.
5. Pesquisa de novas tecnologias disponiveis.
Pesquisar tecnologias alternativas para a exploracdo mineral e fabricacdo de
produtos ceramicos.
6. Interpretacao dos dados coletados.
Todas as informacdes e levantamentos realizados nas fases anteriores serdo
interpretados e as principais conclusdes serdo esbocadas.
7. Elaboragéo do texto técnico final.
Nesta fase sera redigido o texto técnico de todo a proposta incluindo as

principais conclusdes e as propostas técnicas.
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2 ARGILA — DESCRICAO FiSICA E GEOLOGICA
2.1 Conceitos basicos

Argila € um material inconsolidado ou simplesmente um sedimento de uma
rocha sedimentar, quando encontrada consolidada é considerada uma rocha
denominada argilito.

O termo argila € empregado conforme a granulometria do sedimento, segundo
a ABNT NBR 6502/1995, argila € um “solo de granulacdo fina constituido por
particulas com dimensées menores que 0,002 mm, apresentando coesdo e
plasticidade”, porém existem algumas variagdes de classificacdo pela granulometria.
Conforme divulgado pelo CPRM na Escala de Wentworth (para fragmentos de
sedimentos clasticos), sedimentos com granulometria de até 0,004 mm sé&o

classificados como argila.

Figura 1 - Comparacao de escalas granulométricas diversas.
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ABNT - NBE. 6502 - 1980 a 1995
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ABNT —NBR 6502 / 1995
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ESCALA DE WENTWORTH (para fragmentos de sedimentos clastices).
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Areia [
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Fonte: http://sigep.cprm.gov.br/glossario/verbete/escala_de wentworth.htm

Pedregulho
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2.2 Geomorfologia

Geomorfologia: geomorf ramo da geologia fisica que estuda as formas do
relevo terrestre atuais e investiga a sua origem e evolucao.

A regido de Penapolis esta inserida no Planalto Ocidental, areas indivisas, que
ocorre no Noroeste do Estado de Sdo Paulo. As formas de relevo caracteristicas da
regido sao relevos de degradacao, que apresentam baixas declividades com valores
até 15% e amplitudes locais inferiores a 100,0 metros. Os relevos de degradacao sao
constituidos por colinas amplas e colinas médias. Na &area de estudo o tipo
predominante é do tipo de colinas amplas. Nesta forma de relevo predominam
interflivios com area superior a 4,0 km2 com topos extensos e aplainados e vertentes
com perfis retilineos a convexos. A drenagem apresenta baixa densidade com padréo
subdentritico. Os vales séo do tipo abertos com planicies aluviais interiores restritas.

Ocorre a presenca eventual de lagos e lagoas perenes e também intermitentes.

Figura 2 - Polo Ceramico de Penapolis

Fonte: Base Geologica do Estado de Sao Paulo, escala 1:750.000 (CPRM, 2005)

Organizacéao e confeccéo: Cabral Junior, M e Gamba, C.T.C.
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Figura 3 - Mapa Geomorfolégico da Regido de Penapolis

LEGENDA
RELEVOS DE DEGRADAGAO [ *=_ Jmunicirio
[ Jcounas avpLas === 20DOVIA ESTADUAL
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Fonte: Mapa Geomorfologico — Relatério Zero da Bacia Hidrogréafica do Baixo Tieté,
UGRHI 19, CETEC, 1999.

2.3 Geologia Regional

A éarea esta inserida nos dominios da Bacia Sedimentar do Parana. A geologia
da regido é composta por rochas sedimentares e vulcéanicas.

Na regido do municipio de Penapolis afloram as rochas sedimentares detriticas
da Formacao Adamantina (Ka) pertencente ao Grupo Bauru que esta sobreposta as
rochas vulcanicas (basaltos) da Formacdo Serra Geral (JKsg), que pertencem ao

Grupo Séo Bento, além de Depdsitos Quaternarios (Qa).
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Alguns autores designam regionalmente a Formacdo Aracatuba, que é uma
unidade constituida por arenitos muito finos, siltosos e siltitos arenosos, de coloragéo
cinza esverdeada, geralmente macicos, por vezes apresentando estratificacdes
plano-paralelas e sutis estratificacdes cruzadas acanaladas de pequeno porte (até 40
cm de comprimento), caracteristicas de ambiente lacustre. Esta unidade estaria

sobreposta sobre a Formacgéo Serra Geral e abaixo da Formagédo Adamantina.

Figura 4 - Area de ocorréncia das unidades suprabasaticas cretaceas na Bacia do
Parana.

LOCALFACAD NA
AMERICA DO SUL N

‘ Miodfi@ds de Femandes & Coimbra, 1994

"‘ﬁw LEGENDA
B L] N EE (]
LEE”?EE Caa Skt AGronna Weda Mama

Fonte: PAULA e SILVA (2003)
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Conforme Batezelli et al.(2003) e Fernandes & Coimbra(1998), a Formacao
Aracatuba seria o produto de processos sedimentares atuantes em um ambiente
paludal (pantanoso) de aguas salinas rasas, sujeito a periodicas exposicoes,
apresentando nas bordas pequenos lobos deltaicos amalgamados e/ou dunas baixas,
0 que explicaria 0 aumento da fragao areia fina nas suas periferias. Dessa forma, o
Pantanal Aracgatuba teria sofrido progressivo assoreamento edlico (Formacao Vale do
Rio do Peixe) por desertificacao e reducédo das condi¢des paludais.

A Formacado Serra Geral é constituida por basaltos. Os basaltos sdo rochas
vulcénicas ou extrusivas (rochas formadas na superficie terrestre, ou proxima a ela,
pelo extravazamento de rochas igneas — lavas). O derrame de lava, que originou o
basalto ocorreu através de um derrame fissural por extravasamento rapido de lava
muito fluida em falhamentos e fraturas ao longo da superficie terrestre.

A Formacao Adamantina, em subsuperficie, caracteriza-se pela presenca de
arenitos avermelhados a acastanhados, finos a muito finos, argilosos, algo
carbonaticos, quartzosos, intercalados por camadas de lamito (litificacdo de silte e
argila em propor¢des variaveis) marrom a avermelhado, arenoso, carbonatico. O
contato inferior da Formacéo Adamantina é discordante com os basaltos da Formacao
Serra Geral.

Os perfis geofisicos da sucessdo correspondente a Formacdo Adamantina
permitem a distincdo de facies (conjunto de rochas com determinadas caracteristicas
distintivas) com padrdo de fining upward (granodecrescéncia ascendente) com
eventuais terminacbes em sedimentos silto-argilosos, e padréo geral de coarsening
upward (granocrescéncia ascendente), compondo sucessoes ciclicas.

VariagOes faciologicas sdo comumente observadas em perfis da Formacéo
Adamantina e refletem a extrema variabilidade dos depdsitos continentais de origem
fluvial. Essas variagcbes tém sido responsaveis pela profusdo de diferentes
designacdes para uma mesma unidade estratigrafica.

A unidade geofisica correspondente & Formag¢do Adamantina compreende
depdsitos arenosos acanalados, com padrdo granulométrico em fining upward e
eventuais terminacdes em sedimentos argilosos (peliticos), compondo unidades
ciclicas menores, sugestivos de sedimentacdo fluvial em canais meandrantes. A
sucessao, como um todo, mostra padrao de coarsening upward segmentado em ciclos
maiores, indicativo de progradacao do sistema fluvial sobre nivel de base lacustre,

contribuindo com o processo de assoreamento da bacia. Este padrdo de
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empilhamento observado nos perfis geofisicos pode representar depdsitos
associados a pequenos deltas, onde processos de progradacdo e regressdo sao
controlados, respectivamente, pela retracdo e expansado de um sistema lacustre, em
decorréncia de variacdes climaticas e/ou tectdnicas. Conforme dados do CPRM, em
pocos a Formacao Adamantina registrou maiores espessuras nas cidades de Mirassol
(187 m), Catanduva (170 m) e Neves Paulista (150 m).

Os Sedimentos Quaternarios (Qa) e recentes sdo caracterizados por
sedimentos finos a muito finos, principalmente silte e argila, depositados nas planicies
de inundacbes das drenagens, provenientes das Formacdes do Grupo Bauru.
Associados a topografica colinosa ocorrem inUmeros lagos, 0s quais se comportam
como pequena “embaciamentos” cenozoicos continentais, de sedimentacgao argilosa

até arenosa, podendo conter camadas com alta porcentagem de material biogénico.

Tabela 1 - Estratigrafia Local

FORMACAO SIMB PERIODO AMBIENTE LITOLOGIA

AREIAS INCONSOLIDADAS E
LAMINAS DE ARGILA

SEDIMENTOS

ALUVIONARES Qa [QUATERNARIO| FLUVIAL

FLUVIAL ARENITOS FINOS A MUITO FINOS
ADAMANTINA Ka CRETACEO LACRUSTE LENTES DE ARGILITO
LENTES DE SILTITOS

FORMACAO , ARENITOS MUITO FINOS,
ARACATUBA Ar CRETACEO | PALUDAL g 1050S E SILTITOS ARENOSOS

JURASSICO

SERRA GERAL JKsg CRETACEO

VULCANISMO BASALTO

2.4 Geologia Local

Localmente predominam os sedimentos da Formacdo Adamantina,
constituidos de arenitos finos a muito finos, quartzosos, de coloracdo castanho-
avermelhado, com presenca subordinada de mica e opacos.

As areas de lavra na regido possuem depadsitos peliticos de idade recente,
constituido de material argiloso a siltoso, imaturos, depositados em depressao
topografica, denominadas “cabeceiras suspensas” tipica nesta regido. O

embasamento deste depodsito aluvionar (formados a partir do transporte e deposicéo
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de sedimentos por correntes de dgua) sédo os sedimentos da Formacdo Adamantina
do Grupo Bauru.

Estes depdsitos peliticos que ocorrem na regido possuem normalmente um
perfil litologico que apresenta no topo uma camada turfosa (matéria organica
produzida por lenta decomposicdo associada a agua), marrom a preta, que pode
variar desde poucos centimetros a quase um metro de espessura, constituida por
acumulo de restos vegetais parcialmente umidificados, passando gradualmente ao um
pacote composto particularmente de espiculas silicosas, associadas a argila, gréos
de areia, carapacas de diatomaceas e matéria organica, denominada espongilito. No
Brasil € conhecido popularmente como “p6 de mico”. Os constituintes clasticos argila
e silte, sempre contribuem em altos teores, tornando estes niveis bastante impuros. A
coloracado € geralmente cinza, variando de tonalidade clara a escura, dependendo do
seu conteudo de matéria organica umidificadas. Este nivel apresenta espessuras
variando desde poucos centimetros a 0,50 metros.

Abaixo deste pacote de espongilito ocorre um incremento gradativo de fracédo
clastica em direcédo a base, formando camadas argilosas de cores cinza escura na
por¢cao superior e cinza claro na inferior, com espessura média de 2,5 metros. A argila
pode conter ocasionalmente pequenas porcentagens de areia fina ou silte,

constituindo por vezes niveis milimétricos, concordante com o acamamento da argila.

Tabela 2 — Caracteristicas dos depdésito peliticos.

PACOTE COR ESPESSURA CARACTERISTICA

Matéria organica produzida por lenta

TURFA Marrom a preta Até 1,0 m o~ ; .
decomposicdo associada a agua
Cinza, variando de Espiculas silicosas, associadas a argila,
ESPONGILITO tonalidade clara a Até 0,5 m graos de areia, carapacas de
escura diatomaceas e matéria organica

Cinza escura na
porcao superior e
cinza claro na
inferior

Fracao clastica, podendo ter pequenas

ARGILA S .
porcentagens de areia fina ou silte

Médiade 2,5 m
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3 CARACTERIZAC}AO DAS LAVRAS DE ARGILA

O polo cerdmico na regido de Penapolis € composto principalmente por
industrias de producdo de tijolos macicos, e os empreendimentos de extracdo de
argila possuem caracteristicas semelhantes.

Os materiais utilizados explorados séo “argilas plasticas caulinito-iliticas ou em
camadas mistas com matéria organica, 6xidos e hidréxidos de ferro e de aluminio.
Materiais geralmente de margens de rios, lagos ou de varzeas”. (SANTOS, 1992)

Vamos caracterizar a seguir o funcionamento das lavras baseado nos

abastecimentos de industrias oleiras, da mesma forma como ocorre na regido.

Figura 5 - Fluxograma de extracédo de argila

ESCAVACAO cOM
PREPARACAO DA AREA RETRO ESCAVADEIRA CARRCEAGI\’;”'\GE'/\{LO po TRANSPORTE PARA
E DRENAGEM > OU PA > > comerciaLizacRo

CARREGADEIRA BASCULANTE

3.1 Escalade Producao

As industrias oleiras, chamadas olarias, se formam normalmente proximas as
areas de extracao, para que o valor de transporte nao influencie no valor do produto
final. Como sdo pequenas industrias, € comum encontra-las agrupadas em conjuntos
que relinem quatro a cinco olarias, para que possa viabilizar economicamente uma
pequena lavra.

Em geral a producédo média mensal das pequenas lavras € de 1.000,00 m3/més
ou 1.650 toneladas/més de argila vermelha. Essa escala representa uma producao
anual de 12.000 m3 ou 19.800 toneladas de minério — ROM (Run of mine),

considerando uma densidade de 1,65 t/ms.

Tabela 3 - Producdo média de uma lavra de argila para uso em ceramica vermelha

PRODUCAO (m3/més): 1.000,00
PRODUCAO (t/més): 1.650,00
MESES/ANO: 12

PRODUCAO (m3/ano): 12.000,00
PRODUCAO (t/ano): 19.800,00
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Esta producdo tem como base o abastecimento de 05 olarias (fabricacdo de
tijolos macicos). Cada olaria possui 02 fornos de queima, com capacidade para
100.000 tijolos por forno por més, considerando o tempo para abastecimento, queima
e resfriamento. A relacdo média é de 1,0 m3 ou 1,65 ton. Para cada 1.000 tijolos. Deste
modo para a producdo das 05 olarias serd necessario a producao de 1.000 m3/més
ou 1.650 ton/més de argila. (Tabela 4)

Tabela 4 - Correlagdo da Producéo

1,0 m3 OU 1,65 t DE ARGILA 1.000 | Tijolos
CAPACIDADE PRODUCAO FORNOS/MES  [100.000,00 | Tijolos
NECESSIDADE DE ARGILA/FORNO 100,00 | m3més
NUMERO DE FORNOS POR OLARIA 2 Unid.
PRODUCAO OLARIA/MES 200.000,00 | Tijolos
NUMERO DE OLARIAS 5 Unid.
ARGILA A SER EXTRAIDA/MES 1.000,00 m3
ARGILA A SER EXTRAIDA/MES 1.650,00 t

3.2 Infraestrutura da mina

As minas ndo contam com estruturas de apoio ou grandes areas para
disposicéo e estocagem de matéria. A manutencao, abastecimento e outros servicos
de apoio aos equipamentos, séo realizados fora da area de lavra, em area urbanas

proximas.
3.3 Equipamentos de Lavra

O dimensionamento da frota de equipamentos é calculado com base na
producdo mensal, na capacidade nominal dos equipamentos e na distancia média da
lavra até seu destino final (olarias). As caracteristicas brandas do material lavrado,
gue apresenta particulas coesivas facilmente penetraveis e sem resisténcia a
separacao, aliado a baixa producéo prevista para a mina, permitem a utilizacao de

equipamentos mecanicos de pequeno porte, conforme especificados a seguir:
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Tabela 5 — Premissas dos Equipamentos

ESCAVADEIRA HIDRAULICA NW E130SR CAMINHAO BASCULANTE MB L-1318
VELOCIDADE MEDIA (Km/h) 5 VELOCIDADE MEDIA (Km/) | 40
MANOBRA MEDIA (Km) | 0,008 PERCURSO MEDIO (Km) 0,6
TEMPO MANOBRA (min) | 0,096 TEMPO PERCURSO (min) | 0,90
TEMPO CARREGAMENTO | (min) | 0,50 TEMPO CARREGAMENTO | (min) | 8,85
TEMPO DESCARGA (min) | 0,40 TEMPO DESCARGA (min) | 2,00
CICLO (min) | 1,00 CICLO (min) | 11,75
CICLO ESCAVADEIRA (min) | 1,00 CICLO CAMINHAO (min) | 11,75
N° CONCHADAS (h) 60,24 N° VIAGENS (h) 5,10
CAPACIDADE (CONCHA) (m3) 0,9 CAPACIDADE (CACAMBA) | (m3) 8
VOLUME (m3h) | 54,22 VOLUME (m3h) | 40,84
TONELADA (ton/h) | 89,46 TONELADA (ton/h) | 67,39
EFICIENCIA (%) 75 EFICIENCIA (%) 75
DISPONIBILIDADE (%) 75 DISPONIBILIDADE (%) 75
RENDIMENTO (EFIC x DISP) | (%) 56,3 RENDIMENTO (EFIC x DISP) | (%) 56,3
TONELADA EFETIVA (ton/h) | 50,32 TONELADA EFETIVA (ton/h) | 37,90
DIAS OPERACIONAIS/MES |(dia/més) 22,00 DIAS OPERACIONAIS/MES |(diaymés) 22,00
HORAS OPERACIONAIS/DIA| (h/dia) | 8,80 HORAS OPERACIONAIS DIA| (h/dia) | 8,80
PRODUGAO ESTIMADA ton/més) 1.650 PRODUGAO ESTIMADA ton/més) 1.650
N° HORAS A LOCAR (h/més)| 32,79 N° HORAS A LOCAR (himés)| 43,53
N° ESCAVADEIRAS (unid) | 047 Ne CAMINHOES (unid.) | 0,22
N° ESCAVADEIRAS (unid) | 1,00 N° CAMINHOES (unid) | 1,00

Os equipamentos de lavra, que envolvem as operagbes de
desmonte/carregamento e transporte, foram definidos conforme escala de producgéao.
Com base na producdo mensal de 1.650 toneladas de argila, € necessario no minimo
a utilizacdo de uma retroescavadeira hidraulica com capacidade da concha de 0,90
m?3 e um caminh&o basculante com capacidade da cagamba de 8,0 ms.

e 01 Escavadeira hidraulica New Holland E130SR com capacidade da
concha de 0,90 m3 (1,485 ton);

e 01 caminhao basculante Mercedes Benz com cacamba com capacidade
para 8,00 m3 (13,20 ton).



23

3.4 NUmero de funcionéarios

Os empreendimentos empregam em média 2 (dois) funcionarios no setor
produtivo:
e 1 operador de retroescavadeira na atividade de lavra,
e 1 operador de caminhdo basculante na atividade de transporte do
material;
Em termos de mé&o de obra terceirizada ha a contratacdo de um contador e
também de um ou mais profissionais para licenciamento da atividade junto aos 6rgaos

competentes, geralmente gedlogos, engenheiros de minas, agrobnomos e bidlogos.
3.5 Método de lavra

O método de desenvolvimento das minas € de lavra a céu aberto, utilizando
equipamentos mecanico para o desmonte e carregamento do material para fora da

area de extracdo. Em geral a extracdo ocorre da jusante para montante.
3.6 Drenagem

A drenagem do local de lavra é feita através de canais secundarios escavados
utilizando uma retroescavadeira, escoando as aguas pluviais para um canal principal
que leva a uma caixa de decantacédo, para deposicao dos sedimentos da agua antes
de ser lancada no curso d"agua mais préximo. Dependendo da topografia do local ha
a necessidade da utilizacdo de uma motobomba para recalque da agua para um o

canal de drenagem.
3.7 Decapeamento

O decapeamento que ocorre nas areas de lavras é de cerca de 0,20 metros,
composto por solo rico em matéria- organica, e também é considerado como minério,
guando homogeneizado com o material de maior profundidade, os demais pacotes da

jazida.

3.8 Extracédo de argila e carregamento

7

A desagregacao fisica do material argiloso é realizada pela concha da
retroescavadeira hidraulica, normalmente com capacidade de 0,90 m3 ou 1,485 t de

material. Em manobra de 90 graus, descarrega o material diretamente no caminhao
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basculante, estacionado ao lado, que normalmente possui capacidade para 8,00 m3
ou 13,20 t.

3.9 Transporte

O minério ndo recebe nenhum tratamento no local onde é extraido, e, portanto,
é direcionado ao transporte por caminhdo basculante do local de lavra até o local de
consumo, sendo que a retirada de material é realizada conforme a demanda pelo

produto, sem estocagem.
3.10 Disposicéo de rejeitos e estéreis

A operacdo mineira ndo produz rejeitos, sejam estéreis de lavra (todo material
extraido sera utilizado) ou rejeitos de beneficiamento (o material ndo sofrera

beneficiamento, sendo utilizado “in natura”).
3.11 Insumos

Os insumos sao compostos basicamente por 6leo diesel, 6leo lubrificante e

pecas e pneus para 0s equipamentos de lavra.



Figura 6 - Croqui esquematico de uma extracao de argila
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3.12 Beneficiamento da matéria-prima

7

Apl6s a matéria-prima ser lavrada é transportada para as unidades de
beneficiamento, como exemplo uma olaria para ser beneficiada e transformada em
tijolo macico. (Figura 5)

Conforme trata Pérsio de Souza Santos “A produg¢do de materiais ceramicos
compreende uma sequéncia de etapas de manufatura para o processamento de
sélidos e liguidos, sendo que, pelo menos, uma das etapas consiste em fazer que
ocorram reagcbes em temperaturas elevadas para que os produtos ceramicos
adquiram as propriedades uteis desejadas”. Ou seja, 0 processo de beneficiamento
da argila faz uma transformac¢éo com o material sedimentar e gera um produto, um
tijolo macico, que vai possuir caracteristicas especificas dependendo da qualidade da
matéria-prima influenciam em seu resisténcia,

utiizada, que aspecto,

impermeabilidade e homogeneidade.

Figura 7 - Fluxograma de uma industria ceramica

MATERIA-PRIMA
(MISTURA DE ARGILAS PROCESSO DE FORMACAO SECAGEM A CEU ABERTO
E/OU OUTROS MATERIAIS —>|  OU MOLDAGEM EM (INDUSTRIAS NAO
PARA FORMACAO DE TIOLEIRA OU MAROMBA MODERNIZADAS)
MASSAS CERAMICAS)
PROCESSAMENTO
TERMICO: QUEIMA EM TRANSPORTE PARA
FORNO A LENHA — RESFRIAMENTO > COMERCIALIZACAO
(ENTRE 950 E 1250° C)

3.13 Massas Ceramicas

Podemos chamar de massas ceramicas, a mistura de materiais de diferentes
gualidades, que sdao misturados para obter a qualidade de produto adequada a
necessidade do mercado. Podem ser feitas com misturas de diferentes tipos de argilas
de locais e com propriedades diferentes, com materiais organicos como bagaco de

cana-de-agucar, raspas de couro, lodo de tratamento de agua, entre outros.
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4 AVALIACAO DA OPERACAO DAS LAVRAS

Durante a andlise das operagBes de extracdo na regido, verificou-se a
existéncia de alguns problemas relacionados a falta de acompanhamento técnico
especializado em lavra e também a falta de investimento em equipamentos

adequados, conforme descritos nos itens a seguir.
4.1 Formacao de tanques confinados

Como existem areas de extracdo em atividade a mais de 50 anos, podemos
constatar a falta de uniformidade na lavra, ndo seguindo uma frente de lavra especifica
e ordenada. Conforme mostrado na Figura 7, a linha amarela indica a extensdo da

area de lavra e as setas vermelhas indicam areas que ja foram objeto de exploracéo.

Figura 8 - Imagem de Satélite

Fonte: Google Earth Pro, em 13/01/2017.

Foram feitas diversas pequenas cavas ao longo dos anos, com diferentes
profundidades gerando diversos tanques de agua confinada, que além de serem um
problema ambiental, sdo frutos do mal aproveitamento da argila.

Isso foi motivado devido a facilidade de extracdo do espongilito (p6 de mico),
gue se encontrava em uma camada superficial da jazida, e gerava um produto de boa
qualidade.
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Figura 9 — Diversas cavas na area de lavra.

4.2 Aproveitamento ineficiente de argila e falta de equipamentos adequados

Conforme explicado no item anterior, h4 o ndo aproveitamento adequado da
jazida de argila, que é consequéncia da falta de orientacdo de profissional
especializado durante a lavra e da falta de equipamentos adequados.

O avanco da lavra deveria ocorrer no sentido da jusante para montante e
prosseguir a medida que for se esgotando a matéria-prima argila de onde se esta
extraindo. No entanto, devido aos equipamentos (retroescavadeiras) existentes nos
empreendimentos serem de pequeno porte, a extracao se faz de maneira parcial, ndo
conseguindo a retirada de todo o pacote argiloso.

Ha& casos em que o pacote argiloso atinge uma média de 3,5 metros de
profundidade, enquanto o “brago” da retroescavadeira alcanga 2,0 metros, restando
1,5 metros a ser extraido (Figuras 9 e 10). A solucdo para tal questao € a de arrendar
uma maquina de maior porte, extrair o restante da camada argilosa de forma a deixar

a area conforme projeto técnico.
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Figura 10 - Retroescavadeira de pequeno porte.

Figura 11 - Retroescavadeira carregando trator.
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4.3 Situagdo de mercado

A industria ceramica na regido passa por uma crise econémica, principalmente
no mercado de telhas e blocos. A associacédo dos ceramistas da regido tem apenas
doze ceramistas, sendo que dois ja estdo encerrando as atividades definitivamente.
Constata-se que a associacao agrega apenas 0s ceramistas e ndo engloba os oleiros
da regido.

No mercado de venda de telhas ceramicas, por exemplo, produtos oriundos de
Santa Catarina, a mais de mil quildmetros de distancia de Penapolis, sdo entregues
na regido pelo mesmo preco comercializado pelos ceramistas locais.

No caso dos blocos e tijolos maci¢os a concorréncia € com o polo ceramico do
Oeste Paulista (Panorama), a cerca de duzentos e vinte quildmetros de distancia,
onde existe uma associacdo de ceramistas de grande porte, com mais de oitenta

associados, e ativa junto aos 6rgaos do setor.
4.4 Outras fontes de matéria-prima

O estudo de outras fontes de argila na regiéo, ainda é pouco difundido, existem
apenas propostas de alguns empreendedores, porém poucos investimentos. Ha
grandes jazidas de argila em areas que foram inundadas durante a formacédo da
barragem da U.H.E. Nova Avanhandava, em locais que no passado eram explorados
por antigas ceramicas da regiao.
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5 CONCLUSAO

Conforme analisado neste estudo, a extracdo de argila € uma lavra de baixa
complexidade, mas que se ndo executada adequadamente, pode gerar uma
ineficiéncia em todo o processo e consequentemente em seu beneficiamento e
produto final.

A exploracdo ordenada da jazida seguindo uma frente de lavra coerente e
anica, junto com o aproveitamento adequado de toda jazida, incluindo a extracdo de
todos os pacotes, turfa, espongilito e argilas de diferentes qualidades,
homogeneizando materiais de baixa e alta qualidade, resultam em um material de
qualidade média, que podem ser melhores aproveitados em conjunto do que
separados.

Esses problemas poderiam ser resolvidos com o acompanhamento técnico de
um profissional especializado em lavras a céu aberto. Porém os mineradores locais
justificam que o custo é muito elevado devido ao pequeno porte dos
empreendimentos, mesmo que isto seja uma exigéncia do CREA - Conselho Regional
de Engenharia e Agronomia. Uma solucdo para os empreendedores locais seria a
utilizacdo da associacao local para contratacdo de um profissional para assisténcia
técnica perioddica nas areas de lavras.

Uma opcéo a ser estudada € a criagdo de empresas especializadas apenas na
exploracdo mineral e formacdo de massas ceramicas, também chamadas de centrais
de massa, com condicbes de abastecer diretamente as inddstrias ceramicas,
fornecendo a matéria-prima na qualidade necessarias para cada tipo de industria.

Para que um empreendimento ceramico possa conseguir espaco no mercado
ele precisa ter matéria-prima de qualidade disponivel e os meios de producéo
adequados. Verificamos que ha a necessidade de maior pesquisa has jazidas da
regido, principalmente nas em regides alagadas pela barragem da U.H.E. Nova
Avanhandava. E para que a exploracdo seja adequada ha a necessidade de
investimento em equipamentos de porte atendam as condi¢des atuais das areas de
lavra. Caso isso ndo ocorra, o polo ceramico na regidao de Penapolis tende a deixar

de existir.
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