INFORME DE RECURSOS MINERAIS

PROGRAMA GEOLOGIA DO BRASIL

Serie Rochas e Minerais
Industriais, n° 11

Insumos Minerais para a Construcdo Civil

. pme

PROJETO POLO CERAMICO
DE SANTA GERTRUDES - SP

Sao Paulo — 2014



MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA
SECRETARIA DE GEOLOGIA, MINERACAO E TRANSFORMAGAO MINERAL
SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL — CPRM

Diretoria de Geologia e Recursos Minerais
Departamento de Recursos Minerais
Divisao de Minerais e Rochas Industriais

Programa Geologia do Brasil

POLO CERAMICO DE SANTA
GERTRUDES

ESTADO DE SAO PAULO

INFORME DE RECURSOS MINERAIS

Série Rochas e Minerais Industriais, n2 11

0O

CPRIM

Servico Geolédgico do Brasil

SAO PAULO
2014



MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA
SECRETARIA DE GEOLOGIA, MINERACAO E TRANSFORMAGAO MINERAL
SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL — CPRM

Diretoria de Geologia e Recursos Minerais
Departamento de Recursos Minerais
Divisdao de Minerais e Rochas Industriais

Programa Geologia do Brasil

POLO CERAMICO DE SANTA GERTRUDES

ESTADO DE SAO PAULO

INFORME DE RECURSOS MINERAIS

Série Rochas e Minerais Industriais, n? 11

L868p  LoretiJunior, Roberto

Polo ceramico de Santa Gertrudes / Roberto Loreti Junior, Ruben Sardou Filho, Fa-
brizio Prior Caltabeloti. — Sdo Paulo: CPRM, 2014.

67 p.: il. color — (Informe de Recursos Minerais, Série Rochas e Minerais
Industriais, n2 XI).

1. Geologia Econ6mica — Sdo Paulo. 2. Minerais industriais — Sdo Paulo. 3. Ceramica
— S3o Paulo. 4. Polo Ceramico de Santa Gertrudes. |. Loreti Junior, Roberto. II. Titulo.
lIl. Série.

ISBN 978-85-7499-220-4 CDD: 553.098161

indices para catélogo sistematico

1. Geologia econO6mica 553
2. Minerais industriais : S3o Paulo 553.61
3. Ceramica : Sdo Paulo 553.098161

Direitos desta edicdo: Servico Geoldgico do Brasil - CPRM
E permitida a reproducéo desta publicagdo desde que mencionada a fonte.



MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA
SECRETARIA DE GEOLOGIA, MINERACAO E TRANSFORMAGCAO MINERAL
SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL — CPRM

Diretoria de Geologia e Recursos Minerais
Departamento de Recursos Minerais

Divisao de Minerais e Rochas Industriais

Programa Geologia do Brasil

POLO CERAMICO DE SANTA GERTRUDES
ESTADO DE SAO PAULO

MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA
Edison Lobdo

Ministro de Estado

SECRETARIA DE GEOLOGIA, MINERACAO E TRANSFORMAGCAO MINERAL
Carlos Nogueira da Costa Junior
Secretdrio

SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL — CPRM
Manoel Barretto da Rocha Neto
Diretor-Presidente
Roberto Ventura Santos
Diretor de Geologia e Recursos Minerais
Thales de Queiroz Sampaio
Diretor de Hidrologia e Gestdo Territorial
Antonio Carlos Bacelar Nunes
Diretor de Relagdes Institucionais e Desenvolvimento
Eduardo Santa Helena
Diretor de Administra¢éo e Finangas
Francisco Valdir Silveira
Chefe do Departamento de Recursos Minerais
Ruben Sardou Filho
Chefe da Divisdo de Minerais e Rochas Industriais
Patricia Duringer Jacques
Chefe de Divisdo de Geoprocessamento
Paulo Roberto Macedo Bastos
Chefe da Divisdo de Cartografia

Ernesto von Sperling
Chefe do Departamento de Relagées Institucionais e Divulgagdo
José Marcio Henriques Soares
Chefe da Divisdo de Marketing e Divulgagdo

SUPERINTENDENCIA REGIONAL DE SAO PAULO
José Carlos Garcia Ferreira
Superintendente
Elizete Domingues Salvador
Gerente de Geologia e Recursos Minerais
Lauro Gracindo Pizzatto
Gerente de Relagdes Institucionais e Desenvolvimento



MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA
SECRETARIA DE GEOLOGIA, MINERACAO E TRANSFORMAGAO MINERAL
SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL — CPRM

Diretoria de Geologia e Recursos Minerais
Departamento de Recursos Minerais
Divisao de Minerais e Rochas Industriais

POLO CERAMICO DE SANTA GERTRUDES
ESTADO DE SAO PAULO

EQUIPE TECNICA

Coordenagao Geral
Francisco Valdir Silveira

Coordenagao Técnica
Ruben Sardou Filho

Coordenacgao Logistica Operacional
Elizete Domingues Salvador
Ruben Sardou Filho

Execugdo Técnica

Roberto Loreti Junior — Chefe do Projeto
Fabrizio Prior Caltabeloti

Ruben Sardou Filho (DIMINI)

Consultoria
Professor Antenor Zanardo — Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho” (UNESP-Rio Claro)

Sistema de Informagdes Georreferenciadas (SIG) e Leiaute de Mapa
Fabrizio Prior Caltabeloti
Roberto Loreti Junior

Digitalizacdo e Editoragdo das Figuras
José da Costa Pinto

Organizagdo, Preparo e Controle da Editoragao Final
Fabrizio Prior Caltabeloti
Marina das Gragas Perin

Compatibilizacdo e Revisao Geral
Luiz Antonio Chieregati

Marcelo Januario de Sousa
Roberto Loreti Junior

Ruben Sardou Filho

Elizete Domingues Salvador

Revisdo Linguistica
Sueli Cardoso de Aratjo

COLABORADORES

Felipe Brito Mapa

Marsis Cabral Junior — Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas de Sdo Paulo (IPT)

Viviane Carillo Ferrari
Gustavo Alexandre Silva

Editoracdo para publicacdo

Geride-SP

EDICAO DO PRODUTO IMPRESSO

Diretoria de Relagdes Institucionais e Desenvolvimento
Departamento de RelagGes Institucionais e Divulgagdo — DERID - Ernesto von Sperling
Divisdo de Marketing e Divulgagdo — DIMARK - José Marcio Henriques Soares
Divisdo de Geoprocessamento — DIGEOP — Patricia Duringer Jacques — SIG/GEOBANK



APRESENTACAO

A Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais/Servico Geoldgico do Brasil (CPRM/
SGB) tem a satisfacdo de tornar acessivel a comunidade geoldgica e aos empresarios
do setor mineral os resultados do Projeto Polo Ceramico de Santa Gertrudes, com o
gual se objetivou delimitar com maior precisdo a drea da principal fonte de matéria-
prima para cerdmica — a unidade geoldgica Forma¢dao Corumbatai — como também
ressaltar a potencialidade mineral da regido do PCSG, que compreende os municipios
de Araras, Charqueada, Cordeirdpolis, Ipeuna, Iracemapolis, Limeira, Piracicaba, Rio
Claro e Santa Gertrudes, situados no estado de Sdo Paulo.

Dessa forma, o Polo Ceramico de Santa Gertrudes (PCSG) conta com mais um
instrumento para atrair investimentos na pesquisa de argilas empregadas no setor
mineral, importante vetor na economia do estado de S3o Paulo, facilitando e
direcionando o planejamento de novos empreendimentos.

Este produto é mais uma ac¢do do Programa de Acelera¢do do Crescimento (PAC),
que, por intermédio do Programa Geologia do Brasil (PGB), vem executando
projetos em todas as regides do pais, com o objetivo de propiciar e difundir o
conhecimento geoldgico do territdrio brasileiro, gerando informagdes indispensaveis
ao desenvolvimento sustentdvel, de forma a contribuir para o desenvolvimento
regional e subsidiar a formulacdo de politicas publicas nas tomadas de decisdo de
investimentos.

O conjunto de informacgbes geradas no decorrer da consecucdo do projeto esta
disponibilizado nesta edi¢ao de Informe de Recursos Minerais e no Mapa Geolégico
do Polo Ceramico de Santa Gertrudes, bem como em CD-ROM, com os dados digitais
organizados em Sistema de Informac¢Ges Georreferenciadas (SIG).

E importante destacar o empenho das entidades que participaram em algum
momento da execuc¢do deste trabalho, tais como Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
de Sdo Paulo (IPT), Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP-
Rio Claro) e Associac¢do Paulista das Ceramicas de Revestimento (ASPACER).

MANOEL BARRETTO DA ROCHA NETO
Diretor - Presidente
Servico Geoldgico do Brasil - CPRM






RESUMO

O Polo Ceramico de Santa Gertrudes (PCSG), situado no estado de Sdo Paulo, compreende os
municipios de Araras, Charqueada, Cordeirdpolis, Ipelna, Iracemdpolis, Limeira, Piracicaba,
Rio Claro e Santa Gertrudes, responsdveis por 60% da producdo de revestimentos ceramicos
no Brasil.

No intuito de ampliar o conhecimento geoldgico e ressaltar a potencialidade dos bens
minerais da regido, em especial dos sedimentos da Formagdo Corumbatai, fonte da matéria-
prima da industria ceramica, a CPRM/SGB desenvolveu o Projeto Polo Cerdmico de Santa
Gertrudes. Para sua execucdo, utilizou o mapeamento geoldgico sistematico como ferramenta
essencial de trabalho, com enfoque na delimitagdo dos contatos entre as unidades geoldgicas
aflorantes, principalmente os que conformam a Formagdo Corumbatai. Os sedimentos dessa
formacdo, ricos em ilita, possibilitam a utilizacdo do método moagem a seco no processo
fabril de revestimentos ceramicos. Como resultado, obtém-se reduc¢do do tempo de producao
e aumento da competitividade das industrias da regido perante os mercados nacional e
internacional.

Ressalta-se, como um dos resultados dos trabalhos de campo, a subdivisdo informal da
Formacdo Corumbataiemduaslitofacies: umanaporgao basal, composta, predominantemente,
por siltito argiloso, e outra na porgdo superior, constituida por siltito arenoso com lentes e
espessas camadas de areia. A diferenca de composicdao mineraldgica das referidas litofacies
implica comportamentos distintos quando os materiais nelas explorados sdo submetidos aos
processos industriais de fabricagdo de revestimentos ceramicos.
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ABSTRACT

The Polo Ceramico de Santa Gertrudes (PCSG), located in the state of Sdo Paulo, comprises the
municipalities of Cordeirépolis, Ipeuna, Iracemapolis, Rio Claro, Santa Gertrudes, Charqueada,
Piracicaba, Limeira and Araras. It is an important region which produces 60% of the Brazilian
ceramic industry.

In order to extend the geological knowledge and highlight the potential of minerals in the
region, in particular the Formacdo Corumbatai sediments, the source of raw material for
ceramic industry, CPRM/SGB developed the Project Polo Cerdmico de Santa Gertrudes. For
its implementation, was used the systematic geological mapping as an essential business tool,
focusing on the delineation of the contacts between the outcropping geological units, especially
those of the Formagao Corumbatai. This sediment is illite-rich which is very good for efficient
dry milling used to produce ceramic tile, reducing time production and improving commercial
competition of this industry in the national and international market.

The field work allowed the subdivision the Formagao Corumbatai into two different litofacies:
in the basal part, is predominantly argillaceous siltstone and in the superior part, is composed
by sandy siltstone with lenses and thick layer of sand. This division is proposed because the
mineralogical composition between these litofacies is quite different which reflect in their
industrial behavior.
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Polo Ceramico de Santa Gertrudes

A porg¢do centro-leste paulista, onde se situam
0s municipios de Araras, Charqueada, Cordeirdpolis,
Ipelna, Iracemadpolis, Limeira, Piracicaba, Rio Claro e
Santa Gertrudes, abriga o expressivo Polo Ceramico
de Santa Gertrudes (PCSG), especializado na produ-
cdo de pisos e revestimentos ceramicos. Essa regido
apresenta diversificada variedade de bens minerais,
destacando-se argila, areia industrial, areia para
construcao civil, rocha para brita, calcario e agua mi-
neral, mas é no municipio de Santa Gertrudes que
se concentra a maior parte das industrias e minas de
extracdo de matéria-prima para ceramica.

Aliando fatores tais como abundéancia de ma-
téria-prima de alta qualidade, localizacao geografica
privilegiada e infraestrutura de qualidade, a ativida-
de ceramista no polo surgiu na década de 1970, com
a instalacdo da industria de ceramica vermelha pro-
priamente dita, tradicional na regido.

Em geral, no Brasil e em diversos paises do
mundo a indUstria de cerdmica de revestimento uti-
liza misturas de diversos tipos de matéria-prima — ar-
gila, caulim, feldspato, carbonato, talco etc. — no pro-
cesso produtivo denominado via Umida. Entretanto,
a alta qualidade das argilas encontradas na regiao do
PCSG possibilita a utilizacdo de um Unico tipo de ma-
téria-prima, moida a seco, dispensando a via umida
e a secagem, com reducdo de consumo energético,
mao de obra, manutengdo e, consequentemente,
custos.

Entretanto, o desenvolvimento tecnolégico do
setor ceramico, que permitiu a automacao dos pro-
cessos industriais desde a conformacdo dos corpos

v Minas Gerais

Parana

200 300 Km

~——— Rodovias Federais
Rodovias Estaduais

1 — INTRODUCAO

até a etapa de esmaltacdo e queima dos ladrilhos —
com reducdo dessa Ultima etapa de varias horas para
cerca de alguns minutos —, somente se torna efetivo
guando hd constancia na composicdo da massa ce-
ramica utilizada para fabricacdo da base do ladrilho
(ou biscoito). Isso implica ter conhecimento sobre a
composicdo quimico-mineralégica da matéria-prima
lavrada, bem como da distribuicdo espacial das ca-
madas de minério, sua geometria e dimensao.

1.1 - ASPECTOS FiSICOS E SOCIOECONOMICOS

1.1.1 - Localizacdo e Acesso

O Polo Ceramico de Santa Gertrudes (PCSG)
compreende nove municipios situados no centro-
leste paulista e pertencentes a Regido Administrativa
de Campinas, parte das sub-regides de Piracicaba,
Limeira e Rio Claro (Figura 1.1).

A drea dispbe de boa infraestrutura via-
ria, sendo atendida por diversas rodovias, como
Anhanguera (SP-330), dos Bandeirantes (SP-348) e
Washington Luis (SP-310), e inUmeras estradas vi-
cinais, todas de 6timo padrdo. A regido é também
servida por linha ferrovidria da antiga Cia. Paulista
de Estradas de Ferro, hoje operada por Ferrovias
Bandeirantes S.A. (FERROBAN), responsavel pelos
servicos publicos de transporte ferroviario de car-
gas. A drea dos municipios que integram o PCSG to-
taliza 3.819,3 km? (Figura 1.2).

CORDEIROPOLIS
GERTRUDE

IRACEMAPOL

‘CHARQUEADA

Figura 1.1 — Mapa de localizagdo do polo cerdmico de Santa Gertrudes e vias de acesso.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2013.
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H Cordeirépolis
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498,422Km?
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190.010Km?
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IRACEMAPOLIS

2
115,118Km LIMEIRA

580,711Km?

PIRACICABA
1.378,500Km?

Figura 1.2 — Gréfico de setores (a esquerda), com o percentual de drea ocupada por cada municipio do PCSG; a direita,
mapa desses municipios e respectivas areas.
Fonte: IBGE, 2010.

1.1.2 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

Do ponto de vista socioecondmico, trata-se de
uma das regides mais desenvolvidas do interior de
Sdo Paulo. Duas instituicdes de ensino superior esta-
duais com cursos descentralizados — Universidade de
Sdo Paulo (USP) e Universidade Estadual Paulista “Ju-
lio de Mesquita Filho” (UNESP) — e diversas escolas
técnicas (publicas e privadas), de nivel médio e/ou
superior, contribuem para aferir a regidao os melhores
indices de desenvolvimento humano (IDH) do estado
(Quadro 1.1).

A economia da regido tem forte participagado da
agroindustria, com destaque para a sucroalcooleira,
com derivativos para as industrias mecanico-
metallrgica (caldeiraria e implementos agricolas),
alimenticia e téxtil e mineragdo (calcdrio corretivo,

argila cerdmica e outros). E, contudo, o setor terciario,
ou de prestacdo de servicos, o principal responsavel
pela economia local, representando mais de 58% de
um Produto Interno Bruto (PIB) anual da ordem de 24
milhdes de reais (Quadro 1.2).

1.1.3 RELEVO

A drea do PCSG esta inserida no contexto
geomorfoldgico denominado Depressdo Periférica da
Borda Leste da Bacia do Parana (ROSS, 1990).

No segmento oriental da regido, prevalece um
relevo mais suave, modelado por colinas amplas e
médias. De modo menos frequente, ocorrem mor-
rotes alongados (cotas de 700 a 800 m), sustentados
por soleiras de rochas basicas.

Quadro 1.1 — Aspectos socioeconémicos dos municipios que integram o PCSG.

G I Po?ﬁ;z(.;)éol Densid?::bl?/inr;?)gréﬁcal IDH? PIB pz;;:;pital
Araras 644,831 58.688 184,30 0,828 21.816,46
Charqueada 175,846 15.085 85,79 0,782 13.865,81
Cordeirépolis 137,579 21.080 153,22 0,835 82.176,10
Ipetna 190,010 6.016 31,66 0,786 24.142,06
Iracemapolis 115,118 20.029 173,99 0,828 26.588,74
Limeira 580,711 276.022 475,08 0,814 24.319,32
Piracicaba 1.378,501 364.571 264,77 0,836 29.959,19
Rio Claro 498,422 186.253 373,47 0,825 26.856,75
Santa Gertrudes 98,291 21.634 220,74 0,782 19.142,62
Total 3.819,309 969.378 - - -

Fonte: (1) IBGE, 2010; (

2) PNUD, 2000.
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Quadro 1.2 — Componentes utilizados na mensuragdo do PIB 2010 dos municipios do PCSG.

Municipios

Polo Cerdmico de Santa Gertrudes

Agropecudria (RS)

Inddstria (RS)

Servicos (RS)

Araras 64.031,00 600.480,00 1.610.260,00
Charqueada 18.790,00 63.910,00 105.123,00
Cordeirdpolis 25.653,00 321.049,00 1.118.644,00
Ipetna 7.022,00 63.133,00 54.922,00
Iracemapolis 13.285,00 249,461 203.720,00
Limeira 122.475,00 2.394.662 3.296.784,00
Piracicaba 114.645,00 3.857.625,00 5.310.250
Rio Claro 52.980,00 1.956.428,00 2.347.557,00
Santa Gertrudes 6.855,00 158.171,00 172.137,00
Total 425.736,00 9.415.707,00 14.219.397,00

Fonte: IBGE, 2010.

Na parte central, prevalece o platdé Rio Claro
e, na ocidental, desponta relevo mais elevado, com
cotas em torno de 1.000 m, marcando o inicio de
cuestas basalticas (Figura 1.3).

Figura 1.3 — Aspecto do relevo da regiéo (Rio Claro): plani-
cie; ao fundo, cuestas basdlticas.
Fotografia: Roberto Loreti Junior, 2013.

Segundo Pires Neto (1996), as colinas amplas,
de topos sub-horizontais, e as colinas amplas, com
ou sem coberturas de depdsitos cenozoicos, sdo
as remanescentes mais preservadas da superficie
erosiva que outrora subnivelou a Zona do Médio
Tieté, considerada de idade neogénica. As colinas
pequenas, dissecadas, e os morrotes tabuliformes
foram interpretados como relevos mais recentes
resultantes da dissecacao e destruicdo dessa mesma
superficie. Nas cuestas basalticas, os morrotes de
cimeira, em virtude de sua disposi¢cdo altimétrica,
foram considerados relevos remanescentes da
superficie erosiva paleogénica.

Embora os diferentes tipos de rocha imprimam

variagcbes na morfologia do perfil das vertentes e
no afeicoamento das formas, em consequéncia da

diferenca da resisténcia ao intemperismo e a erosao
das rochas e/ou das camadas, eles ndo s3o suficientes
para sustentar mudancas nos padrdes altimétricos,
de dissecacdo e de profundidade de entalhe (ROVERI,
2010).

1.1.4 HIDROGRAFIA

O principal sistema hidrografico da regido do
PCSG é constituido pelas bacias dos rios Corumbatai
e Piracicaba.

A bacia hidrografica do rio Corumbatai drena os
municipios de Analdndia, Corumbatai, Charqueada,
Ipelna, Itirapina, Piracicaba, Rio Claro e Santa
Gertrudes.

O rio Corumbatai tem sua nascente na serra do
Santana (cota de 800 m de altitude) e desagua no rio
Piracicaba (cota de 470 m de altitude), apds percorrer
120 km, tendo como principais afluentes os rios
Cabecas e Passa Cinco e o ribeirdo Claro (Figura 1.4).

Figura 1.4 — Aspecto hidrogrdfico da regido (Rio Claro): rio
Corumbatai.
Fotografia: Roberto Loreti Junior, 2013.
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A bacia hidrogréfica do rio Piracicaba estende-
se por uma area de 12.531 km?, situada no sudeste do
estado de S3o Paulo e extremo sul de Minas Gerais,
com nascente na jungao dos rios Atibaia e Jaguari, no
municipio de Americana. Apds atravessar a cidade de
Piracicaba, recebe as aguas de seu principal afluente,
o rio Corumbatai. O rio Piracicaba percorre 250
km da nascente até a sua foz, no rio Tieté, entre os
municipios de Santa Maria da Serra e Barra Bonita.

1.1.5 CLIMA

A regido do PCSG apresenta clima temperado
umido com inverno seco e verdo quente, classificado
como “Cwa”, segundo a classificacdo de Koppen-
Geiger (PEEL; FINLAYSON; McMAHON, 2007), com
temperaturas anuais variando entre a minima de
15°C e maxima de 29°C e média em torno de 22°C.

A precipitacdo média anual, em torno de 1.400
mm, distribui-se em um periodo chuvoso entre os me-
ses de outubro a fevereiro, enquanto o periodo mais
seco compreende os meses de margo a setembro.

No tocante a industria ceramica, durante o
periodo seco é minimizada a necessidade de secagem
da matéria-prima, com consequente reducdo de
custo energético e aceleragdio do processo de
beneficiamento.

1.1.6 VEGETACAO

Na area do PCSG prevalece vegetacdo dos tipos
Savana (Cerrado) e Floresta Estacional Semidecidual,
segundo classificacdo de Veloso e Gdes Filho (1982).

A Floresta Estacional Semidecidual, ou Floresta
Tropical Subcaducifdlia, ou Mata Meséfila, constitui
a vegetacdo tipica do Bioma Mata Atlantica, estando
condicionada por dupla estacionalidade climatica:
uma tropical, com época de intensas chuvas de verdo
seguidas de estiagens acentuadas; uma subtropical,
sem periodo seco, mas com seca fisiolégica provocada
pelo intenso frio de inverno, com temperaturas
médias inferiores a 15°C, quando ha perda de 20 a
50% das folhas.

Essa vegetacdo é constituida por fanerdfitos
com gemas foliares protegidas da seca por escamas
(catafilos ou pelos), tendo folhas adultas esclerdfilas
oumembrandceas deciduais. O grau de decidualidade,
ou seja, a perda das folhas, é dependente da
intensidade e duragdo das temperaturas minima e
maxima e da deficiéncia do balango hidrico.

A Savana (Cerrado) é considerada uma
vegetacdo xeromorfa, que ocorre sob distintos tipos
de clima. Reveste solos lixiviados aluminizados,
apresentando sinusias de hemicriptdfitos, geofitos,
caméfitos e fanerdfitos oligotréficos de pequeno
porte, com ocorréncia em toda Zona Neotropical e no
Brasil Central.

Pode-se classificar a Savana em quatro tipos
diferentes, sendo o subgrupo Savana Arborizada
0 que ocorre na regido. Esse tipo de vegetacdo é
caracterizado como formacdo natural ou antrépica.
Apresenta uma fisionomia nanofanerofitica rala e
outra hemicriptofitica graminoide continua, sujeita
ao fogo anual. As sinusias dominantes formam
fisionomias ora mais abertas (Campo Cerrado), ora
com a presenca de um scrub adensado, Cerrado
propriamente dito. A composicdo floristica possui
espécies dominantes que dependem do espaco
geografico ocupado (IBGE, 2012).

Observa-se que grande parte da vegetacao
primdria na regido foi substituida por areas para
atividades agropecuarias, principalmente com o

plantio de cana-de-agucar (Figura 1.5). Sdo comuns,
também, areas com reflorestamento de eucalipto
(Figura 1.6).

Figura 1.5 — Aspectos da vegetagdo da regido (Araras): drea
de plantio de cana-de-agucar.
Fotografia: Roberto Loreti Junior, 2013.

Figura 1.6 — Aspectos da vegetagdo da regido (Rio Claro):
drea com reflorestamento de eucalipto.
Fotografia: Roberto Loreti Junior, 2013.
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2 — CONTEXTO GEOLOGICO

2.1 BACIA DO PARANA

A Bacia do Parand é uma bacia intracratoni-
ca, de dimensGes continentais. Ocupa uma area de
aproximadamente um milhdo e meio de quildmetros
quadrados, abrangendo o Brasil meridional, o Para-
guai oriental, o nordeste da Argentina e o norte do
Uruguai. No Brasil, aflora em porg¢des dos estados de
Mato Grosso, Goias, Mato Grosso do Sul, Minas Ge-
rais, Sdo Paulo, Parand, Santa Catarina e Rio Grande
do Sul. A profundidade maxima do pacote vulcanos-
sedimentar que a compde é estimada em aproxima-
damente 7.000 m, com sedimentac¢do compreendida
entre os periodos Ordoviciano e Nedgeno (MILANI et
al., 2007).

O preenchimento da Bacia do Parana enfeixa
seis supersequéncias, segundo a concepc¢do do termo
definido por Vail, Mitchum e Thompson (1977),
limitadas por superficies de discordancia inter-
regionais: Rio lvai (Ordoviciano-Siluriano); Parana
(Devoniano); Gondwana | (Carbonifero-Eotriassico);
Gondwana Il (Mesoneotridssico); Gondwana |l
(Neojurassico-Eocretaceo); Bauru (Neocretaceo)
(MILANI, 1997) (Figura 2.1).

A origem da Bacia do Parana estaria relacio-
nada a reativa¢do de zonas de fraqueza do embasa-
mento pela Orogenia Ocldyica no Neo-Ordoviciano
(RAMOS et al., 1986).

Nesse contexto, a deposi¢ao do Grupo Rio Ivai,
dominantemente de origem marinha, com o topo
marcado por discordancia erosiva regional neossilu-
riana, representaria um primeiro ciclo transgressivo-
regressivo da sedimentacdo cratonica (MILANI et al.,
2007).

A Supersequéncia Parana, de idade devoniana
e espessura maxima de 800 m, retrata um segundo
ciclo transgressivo-regressivo, com a sedimentacdo
do Grupo Parang, representado pelas formacdes Fur-
nas (continental/marinho) e Ponta Grossa (dominan-
temente marinho). Ao final do Devoniano e inicio do
Carbonifero, a 4rea sofreria amplo soerguimento re-
gional, possivelmente relacionado a Orogenia Eo-Her-
ciniana, evento responsavel por nova discordancia re-
gional assinalada no topo do pacote (MILANI, 1997).

Entre o Neocarbonifero e o Eotridssico sdo
depositados os sedimentos da Supersequéncia Gon-
dwana |, com espessura total maxima de aproximada-
mente 2.500 m. Compreende uma ampla variedade
de ambientes deposicionais, desde sedimenta¢do ma-
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rinha, com influéncia glacial no Neocarbonifero (Gru-
po Itararé e Formacdo Aquidauana), até continental
arido, com dominio de campos de dunas no inicio do
Mesozoico (grupos Guata e Passa Dois e formagdes Pi-
ramboia e Sanga do Cabral) (MILANI et al., 2007).

A Supersequéncia Gondwana Il ocorre restrita
a porc¢do gaucha da Bacia do Parand, representada
por sedimentacdo fluviolacustre, mesoneotriassica,
da Formacgdo Santa Maria, provavelmente relaciona-
da ao desenvolvimento de grabens distensivos assi-
métricos (MILANI et al., 2007).

Ointervalocompreendido entre o Neojurdssico
e o Eocretdceo, correspondente a Supersequéncia
Gondwana Il (MILANI, 1997), é marcado pela
instalagdo de amplo sistema sedimentar continental
edlico (Formagdo Botucatu), com caracteristicas
compativeis com a deposicdo dominante em campos
de dunas e interdunas secas, localmente com
retrabalhamento altvio-fluvial. Segundo Milani et al.
(2007), a desagregacdao do Pangeia, no Eocretaceo,
estaria vinculada ao intenso vulcanismo fissural
responsavel pela cobertura de lavas da Formacao
Serra Geral, com espessura remanescente de até
2.000 m, que se intercala no topo e recobre os
depdsitos da Formacdo Botucatu, bem como pela
intrincada rede de diques e soleiras intrusivos em
todo o pacote sedimentar da Bacia do Parana.

A cobertura neocretacea da Supersequéncia
Bauru assenta-se de modo discordante e
preferencialmente sobre os basaltos da Formacao
Serra Geral, com ampla distribuicdo geografica e
espessura maxima da ordem de 300 m. Acumulou-
se em condicOes semiaridas a desérticas a partir de
ambientes edlico (Grupo Caiud) e altvio-fluvial (Grupo
Bauru), cronocorrelatos e interdigitados, localmente
associados a rochas vulcanicas (Analcimitos Tailva)
(FERNANDES, 1998; MILANI et al., 2007).

2.1.1 Unidades litoestratigraficas

A regido do Polo Ceramico de Santa Gertrudes
(PCSG) abrange as unidades litoestratigraficas
denominadas Grupo Itararé e formacgdes Tatui,
Irati, Corumbatai, Piramboia, Botucatu, Serra Geral,
Itaqueri e Rio Claro (Figura 2.2).

2.1.1.1 Grupo ltararé (C2P1i)

Na drea do PCSG, o Grupo ltararé aflora nos
municipios de Charqueada, Piracicaba, Iracemapo-
lis, Limeira e Araras, essencialmente em cortes de
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Figura 2.1 — Coluna estratigrdfica da bacia do Parand.
Fonte: MILANI et al., 2007.
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Figura 2.2 — Coluna estratigrdfica das unidades geoldgicas presentes na drea do PCSG.
Fonte: Adaptado de ROVERI, 2010.

estradas ndo pavimentadas. Sdo comuns tanto are-
nitos médios, de tons amarelados e/ou castanho-
avermelhados, como diamictitos.

Esse grupo marca a influéncia do periodo gla-
cial, com a deposi¢cdo de sedimentos associados a
fase de degelo dos grandes glaciares mississipianos
(Neocarbonifero a Eopermiano).

Schneider et al. (1974) propuseram a subdivi-
sdo do Grupo Itararé, nos estados de Santa Catarina
e Parand, em quatro formacgdes: Campo Tenente,
Aquidauana, Mafra e Rio do Sul. No estado de S3o
Paulo, apesar de cita¢cdes em trabalhos, o Grupo lta-
raré permanece indiviso.

Soares e Landim (1976) definiram trés pacotes
superpostos na regido do médio Tieté: inferior, com
folhelhos ritmicos, ritmitos, diamictitos, arenitos,
arenitos conglomerados e conglomerados; médio,
com siltito, ritmito e diamictito; superior, essencial-
mente constituido de arenito, ocorrendo, também,
diamictito. Considerando tais pacotes como mem-
bros, os autores citados os denominaram, respecti-
vamente, Itu, Capivari e Tieté, até que novos dados
permitissem seu mapeamento e consequente eleva-
¢do a categoria de formacdo (PETRI; PIRES, 1992).
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2.1.1.2 Formacao Tatui (P1tt)

A Formacado Tatui aflora em todos os munici-
pios do PCSG, exceto em Araras. Como sedimentos
tipicos dessa formacdo, ocorrem siltitos, siltitos argi-
losos e arenitos finos de cores bege e cinza, encon-
trados em cortes de estradas ndao pavimentadas.

Essa unidade corresponde, no estado de Sao
Paulo, ao mesmo intervalo deposicional das for-
macdes Rio Bonito e Palermo mapeadas em Santa
Catarina e Parand, com discreta variagdo regional
de facies. Essa correspondéncia lateral posiciona
a Formacdo Tatui no limite Kunguriano/Kazaniano
(ALMEIDA; MELO, 1981).

A Formagao Tatui marca um periodo pds-glacial,
sendo constituida, predominantemente, por espes-
sas camadas de siltitos argilosos, intercalados, de
forma subordinada, por camadas de arenitos, calca-
rios, folhelhos e silex. Os arenitos sdo encontrados
em toda a extensao dessa formacao, distribuindo-se
desde a borda atual até por¢Ges mais centrais da ba-
cia no estado de Sao Paulo.
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Estudos petrograficos desenvolvidos por
Barbosa-Gimenez (1996) e Barbosa-Gimenez,
Caetano-Chang e Wu (1998) classificam esses
arenitos como subarcdseos e, subordinadamente,
como sublitarenitos, quartzoarenitos e arcéseos.

Fulfaro et al. (1984) e Stevaux et al. (1986)
relacionam a sedimentacdo da Formacdo Tatui a
movimentos verticais ocorridos na borda norte da
bacia (Flexura de Goiania), que teriam provocado
o desenvolvimento de complexos deltaicos, que,
por sua vez, foram encobertos por evento marinho
transgressivo.

Para Stevaux et al. (1986), os arenitos dessa
formacgdao foram depositados, principalmente, em
ambiente costeiro, em barras litoraneas e platafor-
mais de sistemas fluviodeltaicos, e em cunhas clas-
ticas do tipo fan-deltas. No final da sedimentacao,
jd em ambiente de plataforma, ocorreu o dpice da
ingressao marinha na Bacia do Parand (NORTHFLEET;
MEDEIROS; MUHLMANN, 1969).

2.1.1.3 Formacao Irati (P2i)

A Formacgdo Irati aflora nos municipios de
Piracicaba, Ipeuna, Rio Claro e Cordeirdpolis. Os
afloramentos mais expressivos ocorrem em Ipeuna,
expostos em corte de estradas ndo pavimentadas,
onde foram descritos folhelhos pirobetuminosos
e carbonatos. Apresenta espessura média de 40
m, podendo atingir 70 m em algumas localidades
(HACHIRO, 1997).

Essa unidade integra o Grupo Passa Dois e foi
originalmente descrita por White (1908). Estudos
em palinomorfos realizados por Daemon e Quadros
(1970) indicaram idade permiana superior para os
sedimentos da formacgao.

Schneider et al. (1974) dividiram essa formagéo
em dois membros: Taquaral e Assisténcia. O Membro
Taquaral é formado por argilitos e folhelhos cinza-
escuro a cinza-claro, com laminagdo plano-paralela
(BARBOSA; ALMEIDA, 1949), interpretados como de-
positados em ambiente marinho de dguas calmas,
abaixo do nivel da acdo das ondas. O Membro Assis-
téncia, com sedimentacdo sugestiva de ambiente
de deposicdao marinho de aguas rasas, compreende
folhelho cinza-escuro e folhelho preto pirobetumino-
so, com laminacdo plano-paralela, associados a calca-
rio com marcas de ondas, laminacdo cruzada e con-
voluta, odlitos, brechas intraformacionais e laminacao
algdlica, por vezes de composi¢do dolomitica.

Em Ipeuna e outras localidades, como Limei-

ra, os carbonatos sao explorados para uso como cor-
retivo de solo.

2.1.1.4 Formacao Corumbatai (P3T1c)

Principal fonte da matéria-prima ceramica do
PCSG, a Formacdo Corumbatai tem ocorréncia ex-
pressiva na regiao, principalmente nos municipios de
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Rio Claro, Santa Gertrudes, Cordeirdpolis e Piracica-
ba. Essa unidade aflora em diversas situacdes, como
em cortes de estradas e rodovias, no leito de estra-
das ndo pavimentadas, sendo as melhores exposi-
¢Oes as aflorantes em frentes de lavra. A espessura
dessa unidade na regido ndo ultrapassa 100 m.

A Formacdo Corumbatai, de idade neoper-
miana a eotridssica, integrante do Grupo Passa Dois,
ocorre, no estado de S3o Paulo, sobreposta a Forma-
¢do Irati e sotoposta a Formacdo Piramboia.

Segundo Mezzalira et al. (1981), a Formacgao
Corumbatai é composta, em sua secao inferior, por
um pacote de argilitos, folhelhos e siltitos pretos e
cinza-escuro, com fraturas conchoidais e concrecdes
calciferas, e um conjunto de argilitos e folhelhos
cinza-escuro, de aspecto ritmico, com ocasionais
leitos de calcario silicificados, ooliticos em parte,
além de niveis coquinoides. Na secdo superior,
ocorre uma sequéncia de argilitos e arenitos finos,
argilosos, regular a bem classificados, esverdeados,
arroxeados e avermelhados. Foram descritas
estratificacbes plano-paralelas, laminacdes flaser e
cruzada, marcas de ondas; em corpos arenosos, sao
comuns as estratificagGes cruzadas.

Schneider et al. (1974) destacam a ocorréncia
de fendas de ressecamento, estruturas estromato-
liticas associadas a calcdrios ooliticos e laminagao
ondulada descontinua nos corpos arenosos. Esses
autores interpretam o pacote como originado a par-
tir de deposicdo em aguas marinhas gradativamen-
te mais rasas e redutoras, sendo a porgao superior
relacionada a deposicdo em aguas rasas oxidantes,
com influéncia de marés e avancos progradacionais
de sedimentacao litoranea.

Zanardo et al. (2004), com base em estudos
petrograficos, relacionam a ocorréncia de sais a ex-
posicao subaérea de depdsitos de planicies de maré
em clima arido e destacam a ocorréncia de processo
diagenético, principalmente albitizacdo, responsavel
por tornar a matéria-prima para ceramica mais fun-
dente.

Apesar da heterogeneidade litolégica dos
sedimentos da Formacdo Corumbatai, estudos de
campo realizados durante a execuc¢do do Projeto
Polo Ceramico de Santa Gertrudes permitiram a
subdivisdo informal e a cartografia da unidade em
duas litofacies, com caracteristicas que influenciam
no produto ceramico. Na porcdo inferior, ou basal,
predominam siltitos argilosos, compactados, de gra-
nulacdo fina, com coloracdo variando de vermelha
a marrom, com ocorréncia local de niveis arenosos.
Na porcdo superior, ou de topo, predominam siltitos
arenosos, intercalados com areias finas e cores ver-
melha e laranja.

Os filossilicatos sdao o principal grupo mine-
ral constituinte dos siltitos pertencentes a Forma-
¢do Corumbatai, ocorrendo na forma de ilita, mica
(muscovita e biotita), clorita, montmorilonita, cau-
linita e interestratificados. A ilita é encontrada em
toda a formacdo, mas se concentra, principalmente,
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préoximo a base. A caulinita e a montmorilonita sdo
resultantes da acdo intempérica. O restante dos fi-
lossilicatos esta disperso por toda a formacdo. Ou-
tros minerais importantes identificados sdo: quartzo
e feldspato potdssico detritico e, secundariamente,
plagioclasio, carbonato, restos de fosseis e hematita.

No que se refere a composicdo quimica dos
sedimentos, os principais componentes sdo SiO, e
AlLO,, com porcentagens que podem variar segundo
os graus de alteracdo supérgena e hidrotermal. H3
outros d6xidos importantes que caracterizam o grau
de alteragdo, como Ca0, K,0, Na,0, MgO e Fe,0.. Al-
teracOes supérgenas e hidrotermais tém grande im-
portancia na composicdao mineralégico-quimica da
matéria-prima, com consequente diversidade nas
propriedades fisicas do material ceramico, quando
este é submetido ao processo fabril de queima.

2.1.1.5 Formag¢ao Piramboia (P3T1p)

A Formacdo Piramboia aflora na regido do
PCSG com espessura aproximada da ordem de 250
m. Integrante do Grupo S3ao Bento, essa unidade se
sobrepde a Formac¢do Corumbatai em contato dis-
cordante. O contato superior com a Formagdo Botu-
catu é considerado pela maioria dos autores como
concordante.

Lavina e Lopes (1986), com base em correla-
¢do de pocos e afloramentos e na idade da Formacgao
Sanga do Cabral, sobreposta, sugerem idade no inter-
valo Neopermiano (Tartariano)-Eotriassico (Schytia-
no) para a deposi¢do da Formacgao Piramboia.

Essa unidade é litologicamente composta por
arenitos finos a grossos, moderadamente seleciona-
dos, amarelados, por vezes avermelhados, com geo-
metria lenticular bem desenvolvida e estratificagGes
cruzadas de grande porte. Os sedimentos teriam se
depositado, segundo a interpretacdo de Caetano-
Chang e Wu (1993), em ambiente de lenc¢dis de dunas
edlicas com interdunas Umidas, localmente intercala-
dos com depésitos fluviais.

A Formacdo Piramboia é fonte de areias
guartzosas para uso industrial. Suas camadas de
arenito sdo partes constituintes do Aquifero Guarani
(CPRM, 2006).

2.1.1.6 Formacao Botucatu (J3K1bt)

A Formacdo Botucatu aflora na regido do
PCSG restrita a pequenas por¢des nos municipios de
Ipeluna e Charqueada. Com espessura variavel de 1
até 70 m eidade entre o Neojurassico e o Eocretaceo,
essa unidade se sobrepde a Formacdo Piramboia por
meio de contatos considerados gradacionais pela
maioria dos autores, tendo sido descritos contatos
discordantes localmente (CAETANO-CHANG; WU,
1993). E recoberta por derrames e cortada por
diques basalticos da Formacdo Serra Geral.
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Os sedimentos dessa unidade sdao constitui-
dos, essencialmente, por arenitos de granulagdo fina
a grossa, bimodais, com cores variando entre bran-
co e bege e tons avermelhados; os graos sdo bem
selecionados, arredondados e de alta esfericidade.
Possui estratificacdo cruzada tabular e tangencial na
base, de médio e grande porte, como assinatura fa-
cioldgica caracteristica (MILANI et al., 2007).

Os depdsitos da Formacgdo Botucatu tém sido
interpretados como residuais de dunas edlicas cres-
centes e lineares, acumuladas em extenso mar de
areia (sand sea). A auséncia de depésitos de inter-
dunas Umidos permite inferir um sistema edlico
seco (SCHERER, 1998).

Essa unidade é fonte de areias quartzosas
para uso industrial, sendo explorada para obtencao
de lajes, utilizadas como piso ou revestimento, e
blocos de alicerce para a construgdo civil.

Os arenitos da Formagdo Botucatu consti-
tuem-se em excelentes aquiferos, explotados em
diversos estados brasileiros. Suas camadas de are-
nitos sdo partes constituintes do Aquifero Guarani
(CPRM, 2006).

2.1.1.7 Formagao Serra Geral (K1Bsg)

A primeira mengao as rochas vulcanicas da
Formacgao Serra Geral deve-se a White (1906), re-
ferindo-se a cobertura de lavas, com até 2.000 m
de espessura, remanescente e de ampla extensao,
associada a uma rede de diques e multiplos niveis
de soleiras (MILANI, 2004; MILANI et al., 2007). Essa
unidade estd assentada sobre os arenitos da Forma-
¢do Botucatu, com a qual integra o Grupo Sdo Bento,
sendo recoberta parcialmente por sedimentos dos
grupos Bauru e Caiua.

Essa formacdo constitui-se, principalmente,
de rochas vulcanicas e intrusivas (diques e soleiras),
predominando basaltos toleiticos e andesitos
basalticos, subordinadamente andesitos toleiticos,
riolitos e riodacitos (CORDANI; VANDOROS, 1967;
MARQUES; ERNESTO, 2004; MELFI; PICCIRILLO;
NARDY, 1988; PEATE; HAWKESWORTH; MANTOVANI,
1992).

As rochas basdlticas sao compostas por fe-
nocristais de augita, plagioclasio, pigeonita, alguma
titanomagnetita e rara olivina, em matriz de mes-
ma composi¢ao. As rochas intermedidrias contém
fenocristais de augita, plagiocldsio, pigeonita e ti-
tanomagnetita em matriz de plagioclasio, augita,
pigeonita, titanomagnetita, ilmenita e quartzo. As
rochas acidas apresentam fenocristais de plagiocla-
sio, que podem perfazer até 30% do volume da ro-
cha, além de augita, pigeonita e titanomagnetita em
matriz de quartzo, feldspato alcalino, plagioclasio,
piroxénios, titanomagnetita e ilmenita (PICCIRILLO;
MELFI, 1988). Dados geoquimicos indicam a pro-
veniéncia de magma de dois tipos de reservatérios
distintos: um de alto e outro de baixo TiO, (PEATE;
HAWKESWORTH; MANTOVANI, 1992).
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NaregiaodoPCSG,asrochasdaFormacgaoSerra
Geral ocorrem, exclusivamente, como intrusoes,
na forma de soleiras e diques, especialmente
nas formacOes Irati e Itararé. Sdo basicamente
compostas pelos equivalentes intrusivos das
rochas vulcanicas, geralmente diabdsio, podendo
ocorrer dioritos e microdioritos porfiros, andesitos,
monzonitos porfiros e traquiandesitos (MARQUES;
ERNESTO, 2004; MELFI; PICCIRILLO; NARDY, 1988).

2.1.1.8 Formacao ltaqueri (K2Eit)

A Formacao Itaqueri, de idade estimada entre
o Cretaceo Superior e o Paledgeno, com espessura
de até 125 m, foi definida por Almeida e Barbosa
(1953).

Essa unidade é constituida pela alternancia
de arenitos de matriz argilosa, folhelhos,
conglomerados e niveis de arenito intensamente
silicificado. Os arenitos sdo predominantes,
sendo os demais termos litoldgicos de extensdo
limitada, formando, geralmente, corpos lenticulares
alongados. Camadas de conglomerado, com até 5 m
de espessura, ocorrem na maior parte da formacao.
Os seixos sdo bem arredondados, com até 30 cm
de diametro, e constituidos, predominantemente,
por basalto, podendo ocorrer quartzo, calceddnia,
quartzito, filito, pegmatito, silex e folhelho da
Formagao Corumbatai. Os arenitos apresentam
granulacdo variavel, desde termos de textura muito
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fina, passando a siltitos, até arenitos grosseiros
de granulacdo heterogénea, por vezes arcoseanos
(ALMEIDA; BARBOSA, 1953; PONCANO, 1981).

Poncano (1981) sugere, para a deposicdo da
formacdo, um ambiente fluvial com sedimentacao
em meio de alta energia, sujeito a bruscas mudan-
¢as de velocidade de transporte.

2.1.1.9 Formacao Rio Claro (ENrc)

A Formacdo Rio Claro, de idade cenozoica,
foi originalmente descrita por Bjornberg e Landim
(1966). Essa unidade ocorre em contatos erosivos,
normalmente recobrindo a Forma¢dao Corumbatai,
por vezes as formacOes Piramboia, Irati e Tatui, ou
diretamente sobre o embasamento cristalino, ndo
ultrapassando 40 m de espessura.

Interpretada por Melo (1995) como represen-
tante de um sistema fluvial meandrante em clima
Umido, a Formacao Rio Claro é constituida por areni-
tos malselecionados, amarelos e avermelhados, por
vezes com estratificagBes cruzadas e niveis conglo-
meraticos. Fragmentos limonitizados e niveis centi-
metros a decimétricos de argilitos sdo abundantes.
Na base da unidade ocorrem grandes quantidades
de seixos, principalmente de quartzo e quartzito.

Algo caracteristico é a presenca atual de la-
goas desenvolvidas sobre os depdsitos da Forma-
¢do Rio Claro, além de extensas vogorocas (ROVERI,
2010).
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3 — POTENCIAL MINERAL

Os recursos minerais considerados como
potenciais na regido do Polo Ceramico de Santa
Gertrudes (PCSG) serdo abordados com relagdo
a sua aplicacdo e unidade geoldgica produtora
(Quadro 3.1).

3.1 ARGILAS COMUNS

O termo “argila” ndo designa propriamente
um mineral, mas um grupo de minerais com caracte-
risticas muito préximas, como capacidade de absor-
¢do de dgua e de sinterizagdo, plasticidade e dimen-
sdo das particulas, geralmente menores do que 0,02
mm. As argilas comuns sdo encontradas na natureza,
como sedimentos aluvionares relativamente pouco
consolidados, ou em pacotes de grande expressao
geografica, associados a determinada unidade estra-
tigrafica; nesse caso, costumam ser mais compactas
(argilas formacionais).

As argilas formacionais, a rigor, devem ser
consideradas rocha (argilito), sendo compostas,
comumente, por uma mistura de argilominerais e
quantidades variadas de quartzo, feldspato e micas.

Uma das principais caracteristicas das argilas
é sua capacidade de sinterizacdo a temperaturas
relativamente baixas — a partir de 800°C —, o que lhes
confere utilidade na fabricacdo de tijolos, telhas,
blocos ceramicos, manilhas e revestimentos.

Normalmente, as argilas aluvionares sdo mais
ricas em matéria organica e em éxido de ferro; por
isso, sdo utilizadas em produtos de menor valor
agregado, como telhas e tijolos furados, enquanto
a producdo de ladrilhos esmaltados (pisos e revesti-
mentos) tem como matéria-prima principal as argi-
las formacionais.

As argilas para uso no PCSG sdao exploradas
tanto na Formagdo Corumbatai quanto em outras
unidades geoldgicas da regido, como Formacao Ta-
tui e Grupo ltararé. Entretanto, aquelas exploradas
nesses Ultimos locais sdo utilizadas, preferencial-
mente, para ceramica estrutural (telhas e tijolos).

3.2 “ARGILAS” DA FORMAGAO CORUMBATAI

No contexto do PCSG, a principal unidade pro-
dutora de argila é a Formagdo Corumbatai. Apesar
da heterogeneidade litologica, a CPRM/SGB divi-
diu a unidade em duas porg¢des. A basal, em geral,
apresenta-se mais homogénea e muito compactada,
sendo de composicdo predominantemente ilitica.
Essa porcdo é considerada a melhor matéria-prima
para as industrias da regido. J4 a porcdo do topo é
bastante heterogénea, dada a presenca de bancos
arenosos, a ocorréncia de carbonato e de alteracées
diagenéticas e hidrotermais mais ou menos pro-
nunciadas, o que leva a formacdo de outros tipos de

Quadro 3.1 — Potencial mineral da regido do PCSG.

Substancia Mineral Aplicagao

Argilas Comuns: Rochas e

Sedimentos Argilosos vermelha

Ceramica de revestimento Ceramica

Terrenos Geoldgicos

Formacdo Corumbatai

Depdsitos Aluvionares (principais
drenagens)

Formacgao Tatui

Grupo lItararé

Areia e Cascalho
e argamassa

Agregados para construcao civil: concreto

Depésitos Aluvionares (principais
drenagens)

Formacdo Rio Claro

Formagao Piramboia

Areia Industrial

Vidro, fundigdo, ceramica, refratarios,
cimento, plasticos, tintas etc.

Depésitos Aluvionares
Formagdo Rio Claro
Formagao Piramboia

Rocha para Brita e Cantaria .
agregados e cantaria

Produtos pétreos para construcgao civil:

Rochas igneas Basicas — Formac3o Serra
Geral e Intrusivas Associadas

Calcario Agricola: corretivo de solo

Formagao Irati

Materiais de Empréstimo Pavimentacao e aterro

Rochas igneas Bésicas — Formac3o Serra
Geral e Intrusivas Associadas
Coberturas Coluvio-Aluvionares
Terragos Elevados

Fonte: IPT, 2012.
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argilas. Como os carbonatos influem na sinterizagao,
é necessdrio um controle mais rigoroso da matéria-
prima nas etapas de formula¢do da mistura ceramica.

A porcao superficial da Formag¢do Corumbatai,
como um todo, sofre alteragGes intempéricas,
principalmente quando coberta pela Formacgdo
Rio Claro, aquifero de d4guas com caracteristicas
acidas, sendo comum a dissolu¢ao de carbonatos
e modificacdes na composicdo mineralégica nessa
porcdo. A mudanga mais comum é a transformacao
da ilita em montmorilonita ou em caulinita, quando
a acdo intempérica é mais intensa. Os produtos
gerados a partir dessa matéria-prima sdo mais
refratdrios, o que faz com que muitos produtores,
motivados pelas exigéncias dos fabricantes de
revestimento ceramico, dispensem esse material.

Para cdlculo do volume de “argila” disponivel
na Formagao Corumbatai foi utilizado o software
ArcGIS Desktop 10.0. Os dados de elevagao foram
obtidos do Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM), corrigidos e projetados para o Datum WGS-
84. Com esses dados, foi possivel estimar a variacao
de espessura das porgdes basal e superficial da
Formacao Corumbatai. As reservas de argila nessa
unidade foram calculadas, aproximadamente, em
26,42 bilhdes de toneladas, sendo 15,46 bilhdes
de toneladas na porgao de topo e 10,96 bilhdes de
toneladas em sua porgao basal.

3.2.1 Caracteriza¢do quimica

A porgdo basal da Formagdao Corumbatai estd
caracteristicamente representada pela amostra KG-E
(Quadro 3.2), na qual altos teores de fésforo (P,0,) e
de célcio (Ca0) indicam a presenca de fosfato de calcio.

Amostras com altos teores de potassio (K,0)
e alumina (ALO,) sugerem a presenca de ilita; ja
aquelas pobres em teores de potdassio, calcio e
sodio (Na,0) e alto teor em alumina indicam a
presenca de caulinita. Baixos teores de alumina e
teores relativamente altos de célcio e/ou sédio sdo
sugestivos da presenca de montmorilonita.

Teores elevados de calcio, juntamente com
teores relativamente baixos de silica, sugerem tanto
a presenga de carbonatos como o empobrecimento
de argilominerais da familia da ilita, como acontece
com a amostra TB3 (ROVERI, 2010) (Quadro 3.3).

3.2.2 Caracterizagao fisica: ensaios ceramicos

A caracterizagdo fisica das argilas se da por
meio de uma série de ensaios padronizados (Ensaios
Ceramicos), para verificar se elas se enquadram nos
padrées aceitaveis para comercializacdo do produto,
conforme disposto na ABNT NBR 13818:1997 -
Placas ceramicas para revestimento — Especificagdo
e métodos de ensaios.

Quadro 3.2 — Dados geoquimicos de elementos maiores dos sedimentos da formagéo Corumbatai na litofdcies “Base”.

Amostra SiO, (%) TiO,(%) ALO,(%) Fe,0,(%) MnO(%) MgO(%) CaO(%) Na,0(%) K,0(%) P,0.(%) PF.(%)
KG-G | 66,31 | 0,56 | 12,33 3,54 0,09 29 | 353 | 351 | 203 | 011 | 511
KG-F | 59,26 | 0,23 5,51 2,66 0,33 4,63 | 10,62 | 1,69 1,08 | 0,05 | 14,02
KG-E | 5532 | 049 | 11,98 6,96 0,21 1,85 | 88 224 | 2,89 | 561 | 3,67
KG-D | 68,84 | 0,62 13,8 5,11 0,04 1,95 | 0,63 | 238 35 | 0,21 | 2,95
KG-B | 59,43 | 024 | 12,96 | 16,73 0,09 039 | 1,28 | 739 | 019 | 004 | 1,27
KG-C | 68,62 | 0,66 13,9 4,98 0,03 1,8 | 095 289 | 3,19 | 047 | 253
KG-A 68,4 | 0,39 8,57 2,88 0,11 1,06 | 7,65 2,83 1,17 | 4,44 | 2,24

Fonte: Adaptado de FERRARI et al., 2003.

Quadro 3.3 — Dados geoquimicos de elementos maiores dos sedimentos da formagdo Corumbatai na litofdcies “Topo”.

Amostra  SiO, (%) TiO,(%) ALO,(%) Fe,0,(%) MnO(%) MgO(%) CaO(%) Na,O(%) K,0(%) P,0.(%) PF.(%)
TB1 61,44 | 0,58 | 1446 | 519 | 0,09 36 | 268 | 239 | 416 | 017 | 523
TB2 61,96 | 0,54 12,6 463 | 008 | 305 | 457 | 28 | 337 | 022 | 613
TB3 60,05 | 0,39 | 10,82 | 3,01 | 009 | 266 | 881 | 2,52 2 017 | 9,5
TB4 66,87 | 0,48 | 11,85 | 4,12 | 006 | 347 | 258 | 236 | 2,68 | 015 | 539
TPatio | 63,68 | 048 | 11,48 | 3,84 | 0,09 | 2,84 | 52 299 | 2,71 | 0,28 | 643

Fonte: Adaptado de ROVERI, 2010.
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Os dados e demais informacgdes apresentados
a seguir (Quadros 3.4 a 3.6) fazem parte do banco de
dados do grupo de pesquisa “Qualidade em Cerami-
ca”, desenvolvido na UNESP-Rio Claro, e apresenta-
dos na tese de doutorado de Roveri (2010). Nesse
estudo, estabeleceu-se como referéncia: umidade
para granulagdo na preparagao da amostra: 9%;
pressdo de prensagem: 250 kgf/cm?; temperatura
de queima: 1070°C e 1120°C.

Os parametros fisicos Massa Especifica Apa-
rente (MEA) (g/cm?) e Mdodulo de Resisténcia a Fle-
xdo (MRF) (kgf/cm?) foram determinados também
para material in natura (a verde) e apds secagem a
110°C.

3.2.2.1 Massa especifica aparente (MEA)

No ensaio de massa especifica aparente,
apos prensagem, as diferencas granulométricas se
refletem diretamente nos resultados. Quanto mais
fino o grdo da amostra, maior é sua plasticidade
e, consequentemente, maior a sua compactagdo
(ROVERI, 2010).

A densidade aparente pode refletir na esta-
bilidade dimensional do produto (revestimento). O
processo de prensagem da massa ceramica antes da
gueima é fundamental, tendo como objetivo elimi-
nar ou minimizar espagos vazios (poros). Quando a
peca é submetida a queima, ha tendéncia de poros
ainda existentes pds-prensagem serem fechados ou
eliminados, devido a fusdo parcial da pega, o que
transforma parte da peca em um liquido viscoso,
responsavel pelo fechamento ou eliminagao dos po-
ros. Caso haja apenas fechamento dos poros, ndo
ocorrera, necessariamente, reducdo do tamanho da
peca. Entretanto, se houver eliminagao dos poros, a
tendéncia é que essa redugdo ocorra (MELCHIADES
et al., 2001).

A massa especifica aparente, apds secagem
em estufa (110°C), mostra resultados semelhantes
aos da massa especifica a verde. Ja no caso da quei-
ma, a massa especifica aparente aumenta, a medida
que aumenta a temperatura. A aproximadamente
1080°C inicia a fase liquida, com ocupacao dos es-

pacos vazios e consequente interagdo entre os grdos
presentes e formacdo de novas fases (ROVERI, 2010)
(Quadro 3.4).

3.2.2.2 Médulo de resisténcia a flexao (MRF)

O médulo de resisténcia a reflexdo estd dire-
tamente relacionado a absorcdao de agua: quanto
menor a absorcdo de agua, isto é, menos espacos va-
zios ou menor porosidade, maior sera a resisténcia.
O ensaio tem por finalidade avaliar a capacidade de
a peca ceramica suportar determinada carga (peso).

Valores elevados do mdédulo de resisténcia
mecanica indicam granulometria fina, ilitica, e graos
com maior possibilidade de compactacdo que o nor-
malmente observado, exceto quando ha orientagédo
dos filossilicatos durante a compactacdo (ROVERI,
2010).

Amostras com valores acima do valor médio
para os ensaios de mdédulo de resisténcia a flexdo
apresentam maior densidade aparente, portanto,
melhor distribui¢do granulométrica (ROVERI, 2010).
Observa-se que, apds a queima, os valores dos
ensaios de mddulo de resisténcia a flexdo aumentam
significativamente em relagdo aos valores dos
ensaios a verde (Quadro 3.5).

3.2.2.3 Absorc¢ao de agua (%) e porosidade
aparente (%)

A absorcdo de d4gua esta intimamente
relacionada a porosidade: quanto maior a absorc¢do
de 4dgua, maior sera a porosidade. Considerando que
durante o processo de queima ocorre fusao parcial
da massa ceramica, acarretando preenchimento
dos poros, quanto maior for a fusdo, maior serd o
preenchimento dos poros e, consequentemente,
menor sera a absorcdo de dgua. A presenca de
minerais fundentes na massa ceramica acarreta
diminuicdo da temperatura necessaria para a fusdo.
No caso da Formacdo Corumbatai, os minerais
fundentes de maior importancia sao ilita e albita
(feldspato).

Quadro 3.4 - Argila da formagédo Corumbatai: massa especifica aparente (g/cm?).

A Verde* Apds Secagem Apds Queima
Temperatura
Ambiente 110°C 1070°C 1120°C
Mdéximo ~2.03 ~2.02 ~2.28 ~2.65
Minimo ~1.68 ~1.71 ~1.72 ~1.69
Médio ~1.71 ~1.79 ~1.93 ~2.05

Fonte: Adaptado de ROVERI, 2010.

(*) Ensaio a verde significa que os corpos de prova ou as amostras ainda ndo passaram pelo processo de sinterizagdo (queima).
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Quadro 3.5 — Argila da formagdo Corumbatai: médulo de resisténcia a flexdo (kgf/cm?).

A Verde* Apos Secagem Apo6s Queima
Temperatura
Ambiente 110°C 1070°C 1120°C
Maximo ~28.5 ~31.5 ~ 295 ~ 490
Minimo ~1.0 ~2.5 ~5 ~20
Médio ~13.0 ~14.0 ~ 130 ~ 230

Fonte: Adaptado de ROVERI, 2010.

(*) Ensaio a verde significa que os corpos de prova ou as amostras ainda ndo passaram pelo processo de sinterizagdo (queima).

3.2.2.4 Retracao linear de queima (%)

Os ensaios de retracdo linear de queima
mostram que o aumento da temperatura se refle-
te em maior retracdo linear quando ha ocupacao
dos vazios pela fase liquida e, consequentemente,
diminuicdo do volume. Entretanto, o aumento con-
tinuo da temperatura depois de atingido um limite
especifico, diferente para cada amostra, pode acar-
retar efeito contrario, causado pelo surgimento de
bolhas.

No Quadro 3.6 sdo apresentadas as determi-
nacbes dos parametros absorcdo de agua, porosi-
dade aparente e retracdo linear de queima para as
temperaturas 1070°C e 1120°C.

Os valores de absorcao de dgua acima de 5%,
guando submetidas a queima a 1070°C, indicam
gue, possivelmente, essas amostras se apresentam
alteradas ou com baixa quantidade de ilita, o que
as torna mais refratarias. No entanto, amostras que
apresentam valores abaixo de 2,5%, quando sub-
metidas a queima em temperatura de 1120°C, sdo
fundentes, caracteristicas comuns as amostras ricas
em ilita e/ou feldspatos (albita), tipicas da base da
Formacdao Corumbatai.

3.3 AREIA E CASCALHO

Na regido do PCSG, a areia ocorre na forma
inconsolidada, em depdsitos aluvionares, nas princi-
pais calhas das drenagens da regido, em especial nos
rios Passa Cinco, Corumbatai e Cabeca e no ribeirao
Claro. Quando de origem formacional, a areia esta
relacionada as formacdes Rio Claro e Piramboia.

O cascalho é formado por agregados naturais
gue variam em tamanho entre 4,0 mm a 276 mm.
Na regido, ocorrem em calhas de drenagens com
grande volume de 4gua ou como subproduto da
extracdo de areia da Formacdo Rio Claro (IPT,
2012).

A areia e o cascalho explorados na area sdo
destinados ao uso como agregados para a constru-
¢do civil (concreto, argamassa etc.) e blocos para pa-
vimentagao.

3.4 AREIA INDUSTRIAL

A areia industrial tem como principal caracte-
ristica um alto teor de silica, na forma de quartzo. E
largamente utilizada em diversos segmentos indus-

Quadro 3.6 — Argila da formagdo Corumbatai: absorg¢éo de dgua, porosidade aparente e retragdo linear de queima.

Absorgido de Agua (%)

Porosidade Aparente (%)

Parametro

Retragdo Linear de Queima (%)

Temperatura
1070°C 1070°C 1120°C 1120°C
Maximo ~31.5 ~23.5 ~ 46 ~ 39 ~10.8 ~12.3
Minimo ~2.5 ~0.5 ~3 ~-1 ~ 4.6 ~6.2
Médio ~15.0 ~9.0 ~27.5 ~14 ~-0.6 ~9.0

Fonte: Adaptado de ROVERI, 2010.
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triais, tais como: fabricacdo de vidros e indUstria de
fundicdo (seus principais usos); industria ceramica
(fabricacdo de refratarios e de cimento); industria
quimica (fabrica¢do de acidos e de fertilizantes); fra-
turamento hidraulico (recuperagdo secundaria de
petréleo e gas); como carga e extensores em tintas e
plasticos etc. (LUZ; LINS, 2005).

A silica pode ser encontrada nas formas
amorfa ou cristalina. A amorfa tem origem a partir
do acumulo de silica em carapacgas de algas diato-
maceas que se fossilizaram ao longo do tempo. Ja a
cristalina pode ocorrer na forma de areia ndo con-
solidada, arenito, cristal de rocha, veio de quartzo,
quartzito etc.

Devido as suas especificagcdes técnicas, a areia
industrial possui maior valor agregado quando com-
parada a areia para construcao civil.

Na regido, a areia industrial é encontrada em
depdsitos aluvionares e nas formacgbes Piramboia
e Rio Claro, as mesmas fontes de onde é possivel
se extrair areia para construcdo civil. A Formacao
Piramboia destaca-se em relacdo a essa substancia
mineral pelas caracteristicas granulométricas e
mineraldgicas tipicas da formagao (IPT, 2012).

3.5 ROCHA PARA BRITA E CANTARIA

A brita ou pedra britada é o produto de co-
minuicdo de diversos tipos de rocha. Sdo fragmen-
tos de rocha dura que passaram pelo processo de
britagem (fragmentacdo) e posterior peneiramento,
atingindo tamanhos e formas especificas. As rochas
mais comuns para britagem sdo granitos, gnaisses,
basaltos e calcarios. Utilizada como lastro de ferro-
vias, base de pavimentos e enrocamentos (muros de
arrimo, aterros vidrios e barragens), a brita é tam-
bém empregada com substancia ligante para gerar
argamassa e concreto. A principal unidade produto-
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ra de rocha para britagem na regido é a Formacgao
Serra Geral (diabasios).

Rochas para cantaria sdo aquelas que rece-
bem tratamento artesanal (talhamento), em que
sdo fabricados paralelepipedos, paralelos, folhetas,
lajes, mourdes e guias. Com essa finalidade, na re-
gido do PCSG sdo explorados os diabdasios da Forma-
¢do Serra Geral (IPT, 2012).

3.6 CALCARIO

De origem quimica, organica ou clastica, as ro-
chas calcarias sdo compostas, predominantemente,
por carbonato de cdlcio, tendo como principal mine-
ral a calcita, podendo, entretanto, conter porcenta-
gens de magnésio e outras impurezas. Sao utilizados
na fabricacdo de cimento e cal, como matéria-prima
para a construgao civil, corretivos de solos acidos,
nas industrias de papel, pldsticos, quimica, siderur-
gica, vidros etc.

Na regido, o calcario explorado tem composi¢ao
dolomitica (com magnésio) e provém da Formacao
Irati, onde ocorre na forma de bancos tabulares com
aproximadamente 3 m de espessura, cuja producdo é
totalmente voltada para uso como corretivo de solo.

3.7 MATERIAIS DE EMPRESTIMO

Considera-se material de empréstimo o solo
e a rocha retirados, normalmente, pela terrapla-
nagem, em locais préximos a area de execucao de
obras, tais como empreendimentos habitacionais,
construcao de leitos de estrada, aterros etc.

Na regido, os materiais de empréstimo sdo
extraidos de zonas do manto de alteragdo (solo) de
rochas basicas (diabasio), bem como de coberturas
cenozoicas e coluvio-aluvionares.
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4 — LAVRA E BENEFICIAMENTO VERSUS

4.1 METODO DE LAVRA

De maneira geral, a fase de pesquisa para ex-
ploracdo de argila na regido do PCSG se restringe a
alguns furos de trado, a escavacGes mecanizadas e
a observacdo de afloramentos naturais. Entretanto,
esses procedimentos ndo sdo suficientes para uma
perfeita avaliacdo do jazimento. J& a adogdo de es-
tudos sistematicos, visando ao conhecimento da
jazida, proporcionaria uma melhora significativa na
precisdo da viabilidade técnico-econ6mica da lavra.

Inicia-se a lavra com a remoc¢do da cobertura
vegetal e de uma primeira camada de solo. Nessa
etapa, os 6rgdos ambientais exercem fiscalizacdo
intensa, especialmente quando se trata de mata na-
tiva. No caso do decapeamento sobre material ar-
giloso, essa cobertura varia de poucos centimetros
de espessura até varios metros. O material retirado
é utilizado, posteriormente, na recuperacdo da area
lavrada e em obras de infraestrutura.

O método de lavra é a céu aberto, com banca-
das, em geral, de 10 m (Figura 4.1). Para o desmon-
te, utilizam-se escavadeiras hidraulicas e tratores de
esteiras. Em caso de minérios mais compactados,
faz-se uso de explosivos (Figura 4.2).

A lavra se desenvolve de forma seletiva e em-
pirica, sendo deixada por conta da “experiéncia” do
operador de mdaquina a escolha do material a ser
lavrado. Os diversos tipos de materiais encontrados
permitem a execucao de blenders, os quais sdo es-
tocados na prépria mina ou enviados diretamente
para o patio das industrias, onde se dd inicio as di-
versas fases do processo produtivo (Figura 4.3).

Figura 4.1 — Vista panordmica de mineragdo de argila no
PCSG.
Fotografia: ASPACER, 2013.

31

IMPACTO AMBIENTAL

Figura 4.2 — Desmonte mecdnico com escavadeira, trans-
porte por meio de caminhdes e drea de estocagem ao ar
livre em mina de argila no PCSG.

Fotografia: Roberto Loreti Junior, 2013.
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cerdmicos.
Fonte: IPT, 2002.
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4.2 BENEFICIAMENTO (VIA SECA)

O beneficiamento da matéria-prima se consti-
tui em uma das fases mais importantes do processo
de producdo, sendo caracterizado por diversas ope-
racOes, conforme descrito a seguir.

4.2.1 Cominuicdo, homogeneizacao e pré-
secagem

Posteriormente a extragdo, a matéria-prima
é carregada em caminhdes basculantes até a area
dos patios das indUstrias, para secagem a céu aberto
e fragmentacdo, utilizando-se tratores de grades e
rolos. Existem casos em que ha necessidade da co-
minuicdo de torrdes em britadores tipos martelo ou
rolo.

Em seguida, o material é conduzido a galpGes
cobertos para homogeneiza¢do e direcionado para
estocagem da matéria-prima contendo aproximada-
mente 5% de agua (Figura 4.4).

Figura 4.4 — Galpdo destinado a homogeneizagdo da
matéria-prima.
Fotografia: ASPACER, 2013.

4.2.2 Moagem

Nessa etapa, o material é conduzido ao seca-
dor rotativo, até atingir umidade inferior a 5%, e, de-
pois, aos moinhos, que podem ser dos tipos martelo
e pendular (Figuras 4.5 e 4.6) ou rolo compressivo.
Esse procedimento, conhecido como “moagem a
seco”, oferece diversas vantagens em relagdo ao pro-
cesso por via Umida, dentre as quais se destacam:
menor custo energético; menor custo de manuten-
¢do; minimizagdo de impactos ambientais (LOLLI;
NASSETTI; MARINO, 2000); elimina¢cdo de custos
com floculantes e aditivos. No final, o produto é sub-
metido a peneiramento em malha igual ou superior
a 354,

O po seco sofre umidificacdo e granulagdo —
processo de formagdao de granulos para a prensa-
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Figura 4.5 — Moinho tipo martelo.
Fotografia: ASPACER, 2013.

Figura 4.6 — Moinho tipo pendular.
Fotografia: ASPACER, 2013.
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gem. A partir desse ponto (massa pronta), o mate- Posteriormente, as pegas ceramicas sdo leva-
rial é armazenado em silos nas linhas de produ¢do  das para secadores dos tipos tunel ou vertical, que
(Figura 4.7). atingem temperaturas de 150°C, a fim de que a 4dgua

remanescente contida nos poros seja extraida (Figu-
ra 4.9).

Figura 4.9 — Entrada de pega cerdmica no secador.
Fotografia: ASPACER, 2013.

4.2.4 Esmaltacao

A esmaltagdo tem como principais fungdes
impermeabilizar e aumentar a propriedade de iso-
lamento elétrico, além de conferir a peca visual
decorativo atraente e acabamentos superficiais di-
ferenciados (rustico, fosco, brilhante etc.). Trata-se
de uma mistura de vidros, caulins e pigmentos que
se fundem na superficie e aderem a pega ceramica
(Figura 4.10).

Figura 4.7 — Silo para armazenamento de argila moida.
Fotografia: ASPACER, 2013.

4.2.3 Prensagem e secagem

A etapa de prensagem ou de conformacdo
destina-se a compactar a massa ceramica, utilizan-
do-se, para isso, prensas pneumaticas que chegam a
atingir 250 kg/cm? (Figura 4.8).

Figura 4.10 — Linha de produgdo: processo de esmaltagdo.
Fotografia: ASPACER, 2013.

4.2.5 Queima

Em fornos do tipo tlnel, as pecas ceramicas
sdo submetidas a temperaturas em torno de 1080°C
a 1150°C, em ciclos que podem variar de 20 até 45
Figura 4.8 — Prensas pneumdticas. minutos. Talvez esta seja a etapa mais importante

Fotografia: ASPACER, 2013. no processo de fabricagdo de revestimento cerami-
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co, em que sao geradas as principais propriedades
fisicas no material, como redugdo ou eliminacgdo
total de poros, contragdo, aumento da massa es-
pecifica e ligacdo dos cristais entre si. Durante esse
tratamento, pode ocorrer a vitrificagdao ou a sinteri-
zag¢do; a primeira se dd quando ha formacao de vi-
dro, devido a fusdo parcial das matérias-primas; na
segunda, ocorre somente a soldagem dos graos por
fusdo superficial (Figura 4.11).

Figura 4.11 — Entrada de peca cerdmica- no forno.
Fotografia: ASPACER, 2013.

4.3 IMPACTOS AMBIENTAIS

Os principais impactos ambientais decor-
rentes da atividade minerdria em geral e, de modo
particular, da mineragdo de argila, sdo: ruidos e vi-
bracdes; emissdo de poeira; erosdo; assoreamento
de drenagens; alteracdo do regime hidrico de subsu-
perficie; eliminacdo de flora e fauna nativas; degra-
dacdo paisagistica.

4.3.1 Ruidos e vibragées

Esse tipo de impacto inicia-se ja nas fases pre-
liminares da lavra, com os trabalhos de sondagem e
abertura de pocos e trincheiras, e perdura por toda
a vida util da jazida, com trafego de veiculos pesa-
dos, operacdao de unidades de britagem, moagem
e outras, além de eventuais detonag¢des. Embora
ndo possa ser eliminado, é um impacto que pode
ser conduzido a niveis aceitdveis, por meio de mo-
nitoramento sistematico e ajustes a procedimentos
técnicos e equipamentos.

4.3.2 Emissao de poeira

Esse tipo de impacto também esta presente
nas varias fases do empreendimento, tanto nos tra-
balhos de perfuracdo como nas etapas subsequen-
tes de detonacdo, carregamento, transporte, estoca-
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gem e beneficiamento. Os efeitos mais acentuados,
tanto no homem como nos animais, sdo as compli-
cacdes respiratorias. Além destes, o efeito nocivo
de certos tipos de particulas provoca a queima das
folhas dos vegetais e sua consequente morte.

As fases de perfuracdo, desmonte (com ou
sem detonagdo), carregamento e transporte sdo res-
ponsdaveis pelos maiores indices de emissdo de par-
ticulas no ar, seguidas pelas de formacao de estoque
e pilhas de rejeito ao ar livre.

De modo geral, a medida mitigadora para
esse tipo de impacto é a implantacdo de um cintu-
rdo verde com malha adensada — eucalipto é uma
boa opgdo —, que sirva de anteparo entre a fonte
emissora (mina, usina, acessos etc.) e os nucleos ur-
banos mais préximos.

A conducdo de trabalhos por técnico legal-
mente habilitado devera orientar a exploracdo das
frentes de lavra, de forma que o material particu-
lado em suspensdo ndo se disperse na direcdo de
areas urbanizadas.

4.3.3 Erosao

A remocdo da cobertura vegetal e da cama-
da de solo superficial expde a drea a ser minerada
a processos erosivos que podem ser mais ou menos
acentuados, de acordo com a natureza do material
explorado e do método de lavra utilizado.

No caso do PCSG, considerando-se a natureza
argilosa do sedimento e o método de lavra — em
bancadas verticais —, os efeitos da erosdo podem ser
minimizados, mas, ao se atingir niveis mais arenosos
e que permanegam expostos as intempéries, pode-
se dar inicio a processos erosivos mais enérgicos e
marcantes. A erosao pode, nesses casos, extrapolar
os limites da area em lavra e atingir estradas e
nucleos habitacionais, bem como solapar redes de
saneamento e de abastecimento d’dgua.

4.3.4 Assoreamento das drenagens

O assoreamento das drenagens é uma conse-
guéncia direta da erosdo. Por conta da remocdo da
vegetacdo e do solo, a erosdo é aumentada e, conse-
guentemente, eleva-se a quantidade de sedimentos
transportados em direcdo a drenagens locais e cur-
sos de maior porte. Também associado a esse pro-
cesso pode haver comprometimento da qualidade
das aguas pelo aporte de residuos industriais e de
material contaminante do ambiente da mina.

4.3.5 Alteracao do regime hidrico de
subsuperficie

Esse tipo de impacto ocorre por conta do se-
cionamento de um aquifero durante a abertura de
uma cava. A porgao de terreno situada a jusante da
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cava fica privada do fluxo de dgua subterraneo, por
vezes com ressecamento das porgdes superiores do
solo.

4.3.6 Eliminacao de flora e fauna nativas

Aremocdo da camada organica do solo impac-
ta tanto o meio fisico (solo) como o biolégico (flora e
fauna). O desmatamento provoca a redugédo ou mes-
mo a extingdo do banco de sementes nativas, tanto
no préprio pit da mina como nas areas de servidao
(bota-fora, estradas para acesso e escoamento, are-
as de escape para manobras de equipamentos, plan-
ta de beneficiamento, escritdrio etc.).

A perda da cobertura vegetal nativa tem como
consequéncia imediata a redugao da fauna local por
migracdo das espécies ou simples extin¢ao pela eli-
minac¢do do habitat.

Em empreendimentos de grande porte, as
empresas mineradoras costumam formar reservas
bioldgicas para preservacdo de espécies locais da
flora e da fauna, para posterior repovoamento por
ocasido da recuperacdo da area.

4.3.7 Degradacao paisagistica

A degradacdo paisagistica pode ser entendida
como resultado dos impactos anteriormente des-
critos tomados em conjunto: cicatrizes no relevo,
erosdo, desmoronamento, poluicao do ar; poluicao
sonora, ressecamento local da paisagem, poluicdo
de aquiferos e outras.

O desmatamento e a consequente esteriliza-
¢do do solo gerada pela mistura de solo orgéanico
com material estéril sdo impactos que podem ser
mitigados durante e apds a atividade extrativa, se
adotados procedimentos tais como:

e Remocdo da camada de solo vegetal de
forma seletiva, visando a sua posterior
utilizacdo, de modo a preservar a fertilida-
de das areas residuais ou recuperadas e a
diversidade da flora, por meio de “banco”
natural de sementes.

Recobrimento da drea com a camada de
solo orgénico previamente reservado,
com seu “banco” de sementes nativas, de
modo a que ocorra, naturalmente, a reve-
getacdo do terreno lavrado.

Suavizacdo dos taludes remanescentes, de
forma a mitigar os efeitos causados pela
operacdo de lavra: apds a retirada do ma-
terial, a drea normalmente apresenta uma
morfologia que favorece a erosdo e os
desmoronamentos e, no seu conjunto, a
formacdo de cicatrizes na paisagem.

Execucdo de um sistema de controle e fi-
xagao de rejeitos e materiais inconsolida-
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dos, para que estes ndo cheguem a bacia
de drenagem. Isso pode ser feito de modo
bastante eficiente, com o plantio de arvo-
res e revegetacao rasteira.

4.4 RECUPERAGCAO DE AREAS DEGRADADAS

A recuperacgao de areas degradadas pelas ati-
vidades de mineracdo é um imperativo decorrente
de interesses publicos e sociais, sujeitos ainda a
guestdes de ordem econdmica, de direito privado
e de preservacdao ambiental. Na literatura geoldgi-
ca, é frequente o uso da expressdo reabilitacdo de
areas degradadas, que pode ser entendida em um
contexto mais amplo de “possibilitar um novo uso”
a area minerada, ao invés de puramente recompor a
paisagem original, nem sempre possivel.

O uso futuro das areas degradadas depen-
dera de sua localizacdo e da conformacao final do
terreno. Dificilmente consegue-se uma recomposi-
¢do plena dessas areas, porém, muitas vezes, o am-
biente restante ao final das operac¢des pode ser con-
venientemente tratado, as cavidades preenchidas
com material estéril e recobertas com solo organico
previamente separado, gerando ambientes que, em
longo prazo, poderdo se tornar ecologicamente rele-
vantes. Outra op¢do é a formacdo de lagos artificiais
em cavas ja exauridas, os quais poderiam ser desti-
nados a piscicultura e ao lazer.

O plano de recuperagdo das areas devera
ser previsto ja na fase de elaboragdo do projeto de
mineragdo. Nesse caso, o seu cardter é preventivo,
oferecendo maior flexibilidade para execucdo du-
rante as operagdes, estendendo-se até a exaustdo
da mina. Entretanto, o que se verifica, na pratica, é
o abandono dessas areas, sem qualquer conscien-
tizacdo dos empresarios quanto a necessidade pre-
mente de sua recuperacao, fazendo com que essas
medidas sejam de carater essencialmente corretivo.

Os critérios a serem adotados no processo
de recuperacdo envolvem o conhecimento das va-
rias etapas em que se desenvolve a mineracdo (pes-
quisa, lavra e beneficiamento), da forma e grau de
interferéncia de cada etapa com o meio ambiente
e das caracteristicas topograficas, climaticas, lito-
l6gicas, edaficas, geomorfoldgicas, da fauna e flora
locais. No caso de a atividade se desenvolver nas
proximidades de areas urbanas, deve-se considerar
o tipo de ocupacdo futura em acordo com o zonea-
mento urbano local.

Grande parte dos problemas provenientes da
mineracdo é, na realidade, oriunda de atividades in-
formais, cujos responsaveis, por se sentirem “livres”
de obrigacGes perante os drgdos regulamentadores
e fiscalizadores, promovem lavra predatéria, sem
critérios técnicos, com graves consequéncias para o
meio ambiente e a sociedade, face a exaustdo pre-
matura dos recursos minerais e exposi¢ao da ativi-
dade mineira a uma justa critica social.
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E importante ressaltar a questdo da seguran-
ca dessas areas durante todas as etapas de ocupa-
¢do — lavra e pods-lavra —, devendo tais etapas estar
adequadamente sinalizadas quanto a locais de risco
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e zonas de seguranc¢a e de amortecimento a areas
impactadas, além de continuo monitoramento, de
modo a se minimizar as possibilidades de acidentes
pessoais.
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5 — MERCADO CERAMICO

5.1 PANORAMA INTERNACIONAL

O revestimento ceramico faz parte da com-
plexa cadeia produtiva da construcdo civil, setor que
apresentou forte oscilagdo nos ultimos anos, em
funcdo da crise econémica mundial de 2008. Em que
pese esses aspectos, observou-se um crescimento
no setor, principalmente e de forma sintomatica nos
paises que compdem o BRICS (Brasil, Russia, India,
China e Africa do Sul).

A China é o maior produtor mundial de placas
ceramicas. Ela representa 72% desse mercado, com
uma produgao anual média de 5.760,75 milhdes de
metros quadrados no periodo de 2009 a 2012. Em
segundo lugar, encontra-se o Brasil, com uma produ-
¢do média de 790,15 milhdes de metros quadrados
no mesmo periodo, quantidade 7,2 vezes menor do
que a produgdo chinesa. Nas terceira, quarta e quin-
ta posicOes estdo India, Ird e Itdlia, respectivamente,
com produgBes nos mesmos patamares que o Bra-

sil, segundo a Associacdo Nacional dos Fabricantes
de Ceramica para Revestimentos, Loucas Sanitarias e
Congéneres (ANFACER) (Figura 5.1).

Com a exclusdo dos dados de producdo da
China, obtém-se uma visualizacdo mais objetiva da
posicdo dos demais paises lideres desse mercado
(Figura 5.2). Observa-se que apenas a Italia ndo re-
tomou totalmente o crescimento, o que se justifica
pelo fato de esse pais se encontrar na Zona do Euro,
uma regidao econémica ainda em crise devido ao alto
endividamento de seus paises-membros.

Ao se analisar o consumo médio nesse
periodo, observa-se que o0s quatro maiores
produtores sdao também os maiores consumidores,
na mesma sequéncia e ordem de grandeza, o que
significa que o mercado de ceramica é tipicamente
interno. A relacdo entre producdo e consumo desses
paises apresenta uma correlacao linear positiva de
0,999 (Figura 5.3), com excedentes de produgdo
variando de -1,2% (India) a 15,7% (China).
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Figura 5.1 — Maiores produtores mundiais de revestimento cer@mico no periodo 2009-2012.

Fonte: ANFACER, 2013.
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O Brasil, com consumo médio anual de 730,5
milhdes de metros quadrados, apresenta um exce-
dente de producdo de 7,6% ou 60 milhdes de metros
guadrados, teoricamente destinados a exportacdo.
Situacdo interessante é a do Vietnd, que, em consu-
mo, ocupa a quinta posicdo no mundo sem ser um
grande produtor, ou seja, é o maior importador de
revestimento ceramico do mundo. De forma similar,
a india apresenta consumo médio de 591,00 milhdes
de metros quadrados, 1,2% superior aos 584,25
milhdes de metros quadrados produzidos, sendo,
portanto, outro importador de produtos ceramicos
(Figura 5.4). Essas informacgGes servem como indica-
dores econdmicos de expansdo da construgdo civil.

O “ajuste” entre produgdo e consumo dos
principais produtores mundiais de revestimento ce-
ramico é ilustrado na Figura 5.5.

No que se refere as exportagGes, a China, com
excedente de producdo superior a 900 milhdes de me-
tros quadrados, continua liderando o ranking do setor,
com 57% do mercado mundial. As posi¢des seguintes,
contudo, apresentam uma inversao significativa em
relacdo aos dados anteriormente apresentados. As-

sim, a ltalia, que ocupa a quinta posicao entre os pro-
dutores de ceramica, passa para a segunda posicao
entre os exportadores, seguida por Espanha, Turquia
e Brasil, este na quinta posicdo, com um pouco mais
de 59 milhdes de metros quadrados exportados no
periodo de 2009 a 2012 (Figura 5.6).

Nesse contexto, o Brasil se destaca como prin-
cipal produtor, consumidor e exportador da América
do Sul.

5.2 Panorama Nacional

O setor ceramico no Brasil carece de estatis-
ticas e indicadores de desempenho. No caso de seu
principal insumo mineral, a argila, os dados do De-
partamento Nacional de Produ¢do Mineral (DNPM)
sdao amplos e respondem por toda a gama de utili-
zacdao dessa matéria-prima, envolvendo industrias
guimicas, cimenteiras e de abrasivos, entre outras.
Assim, para a questdao dos pisos esmaltados, os da-
dos estatisticos tém como base as matérias-primas
agregadas a ceramica de revestimento, tais como
caulim, feldspato, micas e zirconio.
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Por outro lado, a compilagao de informacgées
referentes as cerdmicas de revestimento é de res-
ponsabilidade das associa¢des nacionais, tais como:
Associacdo Nacional dos Fabricantes de Ceramica
para Revestimentos, Lougas Sanitdrias e Congéneres
(ANFACER), Sindicato das Industrias de Ceramica —
Criciima — SC (SINDICERAM) e Associac¢do Brasileira
de Ceramica (ABCERAM), além de associa¢Ges lo-
cais, que perfazem 26 no territdrio nacional.

Nesse contexto, merece destaque a Associagao
Paulista das Ceramicas de Revestimento (ASPACER),
organizada no ambito do Polo Ceramico de Santa Ger-
trudes, fonte de parte das informacgdes apresentadas
neste Informe.

5.3 INDUSTRIA NACIONAL DE CERAMICA

O setor ceramico no Brasil é amplo e hetero-
géneo quanto a estrutura produtiva, a tecnologia
de transformacdo e ao mercado consumidor. Con-
siderando-se a ampla e variada disponibilidade de
matéria-prima em todo o territdrio nacional e por
ser um bem de consumo basico da construgdo civil,
a industria ceramica encontra-se representada em
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praticamente todas as regides de maior densidade
populacional do pais.

No que se refere a ceramica de revestimento,
entretanto, bem como a de lougas sanitarias e con-
géneres, observa-se uma setorizacdo mais definida.
Nesse quesito, a Regido Sudeste responde por 78%
da producdo nacional, com destaque para os polos
ceramicos de Santa Gertrudes (PCSG) e de Criciima
(PCCR). Outros polos produtores, principalmente no
Nordeste, respondem por 21% da produc¢do nacio-
nal (Figura 5.7).

Nos ultimos anos, tem-se observado o surgi-
mento de novos centros produtores, bem como o
crescimento de produtores menos tradicionais, em
funcdo de aumento da demanda interna decorrente
de programas habitacionais (por exemplo, “Minha
Casa, Minha Vida”) e sociais (aumento da renda
familiar) do Governo. No periodo de 2006 a 2012,
a produgdo desse segmento cresceu 65%, sendo
acompanhada de perto pelas vendas no mercado
interno, que cresceram 56,8% (Figura 5.8).

Além da disponibilidade de matéria-prima
mineral, a concentracdo das industrias ceramicas
em alguns polos deve-se a questbes de infraestru-
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Figura 5.7 — DistribuigGo da produgéo nacional de revesti-
mento cerdmico no periodo 2006-2012.
Fonte: ANFACER, 2013; SINDICERAM, 2013.

tura vidria e energética. No caso do Polo Ceramico
de Santa Gertrudes (PCSG), a oferta de gas natural
oriundo da Bolivia a pregos competitivos tem sido
um relevante indutor de crescimento desse setor.
Em termos concretos, a producdo do PCSG saltou
de 388 milhdes de metros quadrados em 2006 para
615,02 milhdes de metros quadrados em 2012, re-
presentando um aumento de 59%.

O mesmo nao se verificou, contudo, na regido
ceramista de Santa Catarina, porquanto o Polo Cera-
mico de Criciima (PCCR) produziu, em 2012, cerca

de 87,5 milhdes de metros quadrados contra 81,3
milhGes de metros quadrados em 2006, o que repre-
senta um aumento de apenas 8% (Figura 5.9).

Os principais produtores ceramicos possuem
um mercado essencialmente doméstico, sendo ape-
nas o excedente destinado a exportacdo. Refletindo
o crescimento do mercado interno brasileiro, nos-
so excedente de produc¢do vem apresentando uma
gueda continua nos ultimos anos, tendo variado de
18,5% em 2006 a 7,3% em 2012 (Figura 5.10).

Observa-se, no grafico da Figura 5.10, um
dado interessante: o crescimento continuo da de-
manda e, consequentemente, da produgdo, entre
2006 e 2012, apesar das crises econOmicas ocorri-
das no periodo. O excesso de producdo, mesmo com
percentuais decrescentes, reflete maior volume de
exportagoes.

Nesse contexto, um fato notdvel é que San-
ta Catarina, com apenas 11% da producdo nacional,
detém 23% das exportagdes (Figura 5.11).

Os setores ceramistas de S3o Paulo e de Santa
Catarina estdao representados por cerca de 6.900
empresas de porte variado. Ao longo dos anos, essas
empresas desenvolveram-se e adotaram novas
tecnologias, tanto em processos — por exemplo,
moagem a seco e queima em fornos continuos —
como em produtos — por exemplo, os porcelanatos.
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Fonte: ANFACER, 2013; SINDICERAM, 2013.
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Fonte: ANFACER, 2013; SINDICERAM, 2013.

Nesse contexto, observa-se uma especializa-
¢do da industria ceramica do sul do pais, resultando
no que tem sido chamado de “bipolaridade da in-
dustria ceramista brasileira”. Essas empresas adqui-
riram expertise e conquistaram também o mercado
externo, firmando-se como principais produtoras
nacionais e sul-americanas, além de se manterem
na segunda posicao de producdo mundial.

No Brasil, as poucas empresas com expressao
mundial englobam 22% do faturamento do setor (BN-
DES, 2013), estando concentradas no estado de Santa
Catarina (PCCR). As empresas de maior porte, respon-
saveis pelas marcas conhecidas nacionalmente, con-
centram 10% da produgdo nacional. Elas focam em
produtos de melhor qualidade e, consequentemente,
de maior valor agregado, o que as beneficia no frete
maritimo. Voltados para as classes A e B, que privile-
giam o design, esses produtos tentam se aproximar
de padrdes europeus, notadamente os adotados por
Itélia e Espanha. O foco na qualidade fez com que seus
precos (m?) fossem o dobro do valor cobrado em 2010
e saltassem para o triplo em 2012 em relacdo aos pre-
¢os praticados no mercado nacional.

Na outra ponta do setor tém-se as empresas
de pequeno e médio porte com capital privado
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nacional, fechado e de origem familiar, concentradas
no Polo Ceramico de Santa Gertrudes. Responsaveis
por 62% da producdo nacional, essas empresas
se especializaram em produtos voltados ao
consumidor de menor poder aquisitivo (classes B e
C), porém representando um mercado francamente
maior. Sua linha de produc¢do esta voltada para
azulejos, pisos, porcelanatos, pastilhas e lajotas,
entre outros, caracterizados de modo geral
como revestimentos. Gragas ao desenvolvimento
tecnoldgico dos processos de formatacdo e queima
dos ladrilhos, os precgos finais foram sensivelmente
reduzidos, chegando a valer um tergco dos precgos
praticados no PCCR.

Com base na produc¢do anual (m?) e conside-
rando que para cada metro quadrado produzido sao
necessarios 13 kg de argila contida, pode-se estimar
as necessidades de matéria-prima para cada um dos
polos produtores, sem esquecer que:

as argilas se apresentam naturalmente
com 12 a 15% de umidade;

durante o processo de queima ocorre 5%
de perda ao fogo;

para a massa final pode ser assumida uma
densidade de 1 g/cm?®.
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No caso do Polo Cerdmico de Santa Gertru-
des (PCSG), considerando-se a produc¢do de 535,79
milhdes de metros quadrados em 2012, chega-se a
6,97 milhdes de toneladas métricas.

Uma estimativa de demanda de matéria-prima
dos principais polos ceramicos do pais é apresentada
no Quadro 5.1.

O setor ceramista brasileiro tem grandes
oportunidades de crescimento, haja vista a escalada
crescente de empreendimentos ceramicos em ou-
tras regides brasileiras. O Nordeste destaca-se como

uma regido que vem atraindo investimentos, pois
tem disponibilidade de mao de obra, posicao geo-
grafica favoravel as exportaces e estimulos fiscais
por parte dos governos estadual e federal.

Desafios ndo faltam ao setor ceramista nacio-
nal. Dentre eles, destaca-se a descoberta de novas
jazidas com teores e tonelagens adequadas para
aumento da demanda, além de pesquisas geoldgi-
cas detalhadas nos depdsitos ja conhecidos, com o
objetivo de maximizar o aproveitamento da lavra e
o barateamento dos custos gerais dos processos de
producao.

Quadro 5.1 — Volume de produg¢do médio de matérias- primas para as industrias de revestimento cer@mico brasileiras
no periodo 2006-2012.

Producdo Média

Polo Produtor

Caminhdes/
Dia (27 t)

Anual (Mt)"

Mensal (mt)*™

Diaria (mt)™

S&o Paulo (PCSG) 7,70 641,30 21,38 791,73
Santa Catarina (PCCR) 1,27 105,97 3,53 130,83
Nordeste 2,45 203,95 6,80 251,79

Total 11,42 951,22 31,71 1.174,35

Fonte: ANFACER, 2013; SINDICERAM, 2013.

Nota: Para o cdlculo de produgdo didria, foram utilizados 30 dias de trabalho/més; para a capacidade do caminhéo, considerou-se o

menor caminhdo off-road utilizado em minas brasileiras.
"(Mt) - milhSes de toneladas
“(mt) - milhares de toneladas
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6 — DIREITOS MINERARIOS

6.1 PANORAMA GERAL

Ha diversos tipos de regime de aproveitamen-
to das substancias utilizadas como matéria-prima
no fabrico de revestimentos ceramicos na regido
do Polo Ceramico de Santa Gertrudes (PCSG), todos
previstos no Cédigo de Mineragdo, de acordo com o
constante em “Legislacdo Mineral: Guia do Minera-
dor”, disponivel no portal do DNPM/Superintendén-
cia em Pernambuco (http://www.dnpm-pe.gov.br/
Legisla/Guia/Guia_1.htm).

Os recursos minerais, por principio constitu-
cional, sdo propriedade distinta do solo e pertencem
a Unido (Artigo 176 da Constituicdo Federal). Dai de-
rivam-se todas as modalidades legais ou regimes de
aproveitamento, os procedimentos necessarios para
tal, e a existéncia de um érgao, o Departamento Na-
cional de Produgdo Mineral (DNPM), encarregado
de normatizar e fiscalizar esses procedimentos.

O direito ao aproveitamento sera prioridade
daquele interessado cujo requerimento tenha por
objeto area considerada livre, para a finalidade pre-
tendida, a data da protocolizacdo do pedido junto
ao Departamento Nacional de Produgdo Mineral
(DNPM), atendidos os demais requisitos cabiveis
(Alinea “a” do Artigo 11 do Cddigo de Mineracgao).

A diversidade de substancias minerais, o grau
de dificuldade de seu aproveitamento, o destino da
producdo obtida, além de aspectos de carater social
deram ensejo a que fossem disponibilizadas no Bra-
sil as modalidades legais ou regimes de aproveita-
mento dos recursos minerais a seguir relacionados:

e Regimes de Autorizacdes e Concessdes —
previstos para todas as substancias mine-
rais (Artigo 22 do Cddigo de Mineracdo);
Regime de Licenciamento — alternativo
para substancias de emprego imediato
na construgao civil, argila vermelha e cal-
cario para corretivo de solos; e facultado
exclusivamente ao proprietario do solo ou
a quem dele obtiver expressa autoriza¢do
(Artigo 22 do Cddigo de Mineracdo);
Regime de Permissdo de Lavra Garimpei-
ra—aplicado ao aproveitamento das subs-
tancias minerais garimpaveis (Artigo 22 do
Cddigo de Mineragdo);

Regime de Extracdo — restrito a substan-
cias de emprego imediato na construcao
civil, por 6rgdos da administracdo direta
ou autdrquica da Unido, dos estados, do
Distrito Federal e dos municipios, para
uso exclusivo em obras publicas por eles
executadas diretamente (Paragrafo Unico
do Artigo 22 do Cédigo de Mineragéo).
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Em todos esses regimes, o objetivo é a
obtencdo de um titulo que credencie seu
detentor ao aproveitamento do recurso
mineral, documento este emitido, no caso
do primeiro regime, na esfera do Ministé-
rio de Minas e Energia (MME), e, nos de-
mais casos, no proprio DNPM.

Os regimes de Extracdo e de Permissdo de
Lavra Garimpeira atendem a publicos bas-
tante especificos: érgdos governamentais
e garimpeiros, respectivamente. Outros
usuarios, como aqueles interessados em
substancias minerais metalicas, substan-
cias destinadas a industrializacdo e em
agua mineral, tém obrigatoriamente de
utilizar o Regime de Autorizagdao e Con-
cessao.

No caso das substancias de emprego
imediato na construcdo civil, da argila
vermelha, e do calcdrio para corretivo de
solos, em que existe a possibilidade de
opcao entre o Regime de Licenciamento
e o Regime de Autorizacdao e Concessao,
antes de se entrar em detalhes, pode-
se adiantar que, no primeiro regime a
obtencdo do titulo tem uma tramitacao
bem mais rdpida, jd& que ndo exige a
realizacdo de trabalhos de pesquisa e
todos os tramites ocorrem localmente.
Por outro lado, o Licenciamento depende
da vontade das prefeituras e dos
proprietdrios do solo. Em todo caso, é
facultada a transformacdao do Regime de
Autorizagdes e Concessdes para o Regime
de Licenciamento e vice-versa (Item 5 da
Instrucdo Normativa DG DNPM n. 04/97).

6.2 DIPLOMAS LEGAIS NA AREA DO POLO
CERAMICO

De acordo com dados obtidos no Cadastro
Mineiro (DNPM, 2013), existem 849 processos de
direitos minerdrios naregidao do PCSG, distribuidos
da seguinte forma: 143 requerimentos de
pesquisa, 368 autorizacdes de pesquisa, 143
requerimentos de lavra, 109 concessdes de lavra,
34 licenciamentos e 52 areas em disponibilidade
(Figura 6.1).

Do total de 849 processos de direitos
minerarios na regido, 297 sdo destinados as matérias-
primas minerais que eventualmente podem
alimentar o PCSG. A contribui¢do percentual desses
titulos minerdrios por municipio integrante do PCSG
é ilustrada na Figura 6.2.
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Nota: Na contribuigdo percentual de numeros de titulos minerdrios
estdo inclusas as fases de requerimento de pesquisa, autorizagdo
de pesquisa, requerimento de lavra, concessdo de lavra, licencia-

mento e disponibilidade.

O municipio de Araras apresenta 73 diplomas
legais (Figura 6.1), sendo nove requerimentos de
pesquisa, 42 autorizacdes de pesquisa, 10 requeri-
mentos de lavra, cinco concessdes de lavra e sete
areas em disponibilidade.

Especificamente no que concerne as matérias-
primas minerais que, eventualmente, possam
alimentar o PCSG, verifica-se que, de acordo com a
classificacdo por uso do Cadastro Mineiro (DNPM,
2013), existem quatro requerimentos de pesquisa,
nove autoriza¢des de pesquisa, um requerimento de
lavra e uma area em disponibilidade para argila de
uso industrial. Para siltito de uso industrial hd uma
autoriza¢do de pesquisa (Quadro 6.1).

No municipio de Charqueada, observa-se a
existéncia de 36 diplomas legais (Figura 6.1), sendo
dois requerimentos de pesquisa, 15 autorizacbes de
pesquisa, nove requerimentos de lavra, cinco con-

Quadro 6.1 — Processos de direitos minerdrios localizados no municipio de Araras.

Substancia A B C D E F Uso
Agua Mineral 1 Engarrafamento
Agua Mineral 1 1 Ndo Informado
Areia 3 15 1 Construgdo Civil
Areia 1 Ndo Informado
Argila 3 2 1 Ceramica Vermelha
Argila 4 8 1 Industrial

Argila 1 4 1 Ndo Informado
Argila Refrataria 1 Ceramica Vermelha
Argila Refrataria 1 1 Industrial

Argila Refrataria 3 1 Ndo Informado
Argilito 1 Ceramica Vermelha
Argilito Industrial

Basalto 1 1 Brita

Basalto 1 N3o Informado
Ndo Cadastrado 6

Diabdasio 1 5 Brita

Siltito 1 Ceramica Vermelha
Siltito 1 Industrial

Total 9 42 10 5 7

Fonte: DNPM, 2013.

Legenda: A = Requerimento de Pesquisa; B = Autorizagdo de Pesquisa; C = Requerimento de Lavra; D = Concessdo de Lavra; E = Licencia-

mento; F = Disponibilidade.
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cessOes de lavra, quatro registros de licenciamento
e uma area em disponibilidade.

No que tange as matérias-primas minerais
que, eventualmente, possam alimentar o PCSG, ve-
rifica-se que, de acordo com a classificagcdo por uso
do Cadastro Mineiro (DNPM, 2013), ha nove autori-
zacOes de pesquisa e um requerimento de lavra para
argila de uso industrial (Quadro 6.2).

No municipio de Cordeirdpolis sdo contabi-
lizados 28 diplomas legais (Figura 6.1), sendo sete
requerimentos de pesquisa, oito autorizagbes de
pesquisa, 13 requerimentos de lavra e trés areas em
disponibilidade.

A respeito das matérias-primas minerais que,
eventualmente, possam alimentar o PCSG, verifica-
se que, de acordo com a classificagdo por uso do
Cadastro Mineiro (DNPM, 2013), existem quatro

requerimentos de pesquisa, seis autorizacdes de
pesquisa e uma area em disponibilidade para argila
de uso industrial. Para argilito de uso industrial, ha
um requerimento de pesquisa e uma autorizagao de
pesquisa (Quadro 6.3).

O municipio de Ipetna apresenta 41 diplomas
legais (Figura 6.1), sendo quatro requerimentos de
pesquisa, 29 autorizagdes de pesquisa, dois requeri-
mentos de lavra, quatro concessdes de lavra e duas
areas em disponibilidade.

Especificamente no que concerne as matérias-
primas minerais que, eventualmente, possam
alimentar o PCSG, verifica-se que, de acordo com a
classificacdo por uso do Cadastro Mineiro (DNPM,
2013), existem trés requerimentos de pesquisa, 22
autorizacdes de pesquisa e um requerimento de
lavra para argila de uso industrial (Quadro 6.4).

Quadro 6.2 — Processos de direitos minerdrios localizados no municipio de Charqueada.

Substancia A B C D F Uso
Areia 2 4 1 Construgao Civil
Areia 2 2 N3o Informado
Argila 1 1 Ceramica Vermelha
Argila 7 1 Industrial

Argila 1 2 3 1 N3do Informado
C;gr:feT:;a Ceramica 1 Ceramica Vermelha
Argila Refratdria 2 Industrial

Argila Refratdria 1 N3o Informado
Ndo Cadastrado 1

Total 2 15 9 5 4 1

Fonte: DNPM, 2013.

Legenda: A = Requerimento de Pesquisa; B = Autorizagdo de Pesquisa; C = Requerimento de Lavra; D = Concessdo de Lavra; E = Licencia-

mento; F = Disponibilidade.

Quadro 6.3 — Processos de direitos minerdrios localizados no municipio de Cordeirdpolis.

Substancia . B C D E F Uso
Agua Mineral 1 Engarrafamento
Areia Construgao Civil
Areia N&o Informado
Argila Ceramica Vermelha
Argila 3 3 1 Industrial
Argila 2 1 Ndo Informado
Argila para Ceramica Vermelha 1 N3o Informado
Argila Refrataria 2 Industrial
Argila Refrataria 1 N3o Informado
Argilito 1 1 Industrial
Argilito 6 N3o Informado
Basalto 1 N3o Informado
Basalto para Brita 1 N3o Informado
Diabdsio 1 1 1 Brita

Folhelho 1 Ndo Informado
Siltito 3 N3o Informado
Total 7 8 13 3

Fonte: DNPM, 2013.

Legenda: A = Requerimento de Pesquisa; B = Autorizagdo de Pesquisa; C = Requerimento de Lavra; D = Concessdo de Lavra; E = Licencia-

mento; F = Disponibilidade.
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Quadro 6.4 — Processos de direitos minerdrios localizados no municipio de Ipeuna.

Substancia A B C D E F Uso
Agua Mineral 1 Engarrafamento
Agua Potével de Mesa 1 N3o Informado
Areia 1 N3o Informado
Argila 3 Ceramica Vermelha
Argila 2 18 1 Industrial

Argila 1 1 1 N3o Informado
Argila Refrataria 1 3 Industrial

Argila Refratdria 1 Revestimento
Calcdrio Dolomitico 1 N3o Informado
N3do Cadastrado 1

Dolomito 1 Corretivo de Solo
Dolomito 1 2 N3o Informado
Total 4 29 2 4 2

Fonte: DNPM, 2013.

Legenda: A = Requerimento de Pesquisa; B = Autorizagdo de Pesquisa; C = Requerimento de Lavra; D = Concessdo de Lavra; E = Licencia-

mento; F = Disponibilidade.

No municipio de Iracemapolis, ha 34 diplomas
legais (Figura 6.1), sendo quatro requerimentos de
pesquisa, 22 autorizacbes de pesquisa, quatro re-
querimentos de lavra, uma concessao de lavra, dois
registros de licenciamento e uma area em disponi-
bilidade.

No que tange as matérias-primas minerais
gue, eventualmente, possam alimentar o PCSG, ve-
rifica-se que, de acordo com a classificagcdo por uso
do Cadastro Mineiro (DNPM, 2013), existem quatro
requerimentos de pesquisa e 22 autorizacbes de
pesquisa para argila de uso industrial. Para argilito
de uso industrial, ha trés requerimentos de lavra
(Quadro 6.5).

No municipio de Limeira, sdo contabilizados
88 diplomas legais (Figura 6.1), sendo 13 requeri-
mentos de pesquisa, 41 autorizacGes de pesquisa,
10 requerimentos de lavra, 14 concessoes de lavra,
um registro de licenciamento e nove areas em dis-
ponibilidade.

A respeito das matérias-primas minerais
gue, eventualmente, possam alimentar o PCSG,
verifica-se que, de acordo com a classificacdo por
uso do Cadastro Mineiro (DNPM, 2013), existem 22
autorizacOes de pesquisa para argila de uso industrial.
Para argilito de uso industrial, ha dois requerimentos
de pesquisa (Quadro 6.6).

O municipio de Piracicaba apresenta 152 di-
plomas legais (Figura 6.1), sendo 50 requerimentos
de pesquisa, 54 autoriza¢Ges de pesquisa, 10 reque-
rimentos de lavra, nove concessdes de lavra, 14 regis-
tros de licenciamento e 15 dreas em disponibilidade.

Especificamente no que concerne as matérias-
primas minerais que, eventualmente, possam
alimentar o PCSG, verifica-se que, de acordo com a
classificacdo por uso do Cadastro Mineiro (DNPM,
2013), existem 12 requerimentos de pesquisa,
28 autorizacdes de pesquisa, um registro de
licenciamento e uma drea em disponibilidade para
argila de uso industrial. Para argilito de uso industrial,
ha duas autorizacOes de pesquisa (Quadro 6.7).

Quadro 6.5 — Processos de direitos minerdrios localizados no municipio de Iracemdpolis.

Substancia A B C D E F Uso
Argila 4 20 Industrial
Argila 1 Ndo Informado
Argila Refrataria 2 1 Industrial
Argila Refrataria 1 N3o Informado
Argilito 2 Industrial
Argilito 1 Ndo Informado
Basalto 1 N3o Informado
N3o Cadastrado 1

Total 4 22 4 1 2 1

Calcario Dolomitico 1 Ndo Informado
N3o Cadastrado 1

Dolomito 1 Corretivo de Solo
Dolomito 1 2 Ndo Informado
Total 4 29 2 4 2

Fonte: DNPM, 2013.

Legenda: A = Requerimento de Pesquisa; B = Autorizagdo de Pesquisa; C = Requerimento de Lavra; D = Concessdo de Lavra; E = Licencia-

mento; F = Disponibilidade.
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Quadro 6.6 — Processos de direitos minerdrios localizados no municipio de Limeira.

Substancia A B C D E F Uso
Agua Mineral 3 Engarrafamento
Agua Mineral 1 N3o Informado
Areia 7 6 3 1 2 Construcdo Civil
Areia 1 1 N3o Informado
Argila 22 Industrial
Argila 2 6 2 N3o Informado
Argila Refrataria 1 Industrial
Argila Refratdria 1 1 N3o Informado
Argilito 1 Industrial
Argilito 1 1 N3o Informado
Basalto 1 1 Brita

Basalto 2 N3o Informado
Basalto 1 Revestimento
Calcario Dolomitico 2 N3o Informado
N3do Cadastrado 3

Diabdasio 1 6 Brita

Diabasio 1 N3o Informado
Diabdasio 1 Revestimento
Diabasio para Brita 1 1

Dolomito 1 N3o Informado
Saibro 1 1 Construcao Civil
Turfa 1 Insumo Agricola
Total 13 41 10 14 1 9

Fonte: DNPM, 2013.

Legenda: A = Requerimento de Pesquisa; B = Autorizagdo de Pesquisa; C = Requerimento de Lavra; D = Concessdo de Lavra; E = Licencia-

mento; F = Disponibilidade.

Quadro 6.7 — Processos de direitos minerdrios localizados no municipio de Piracicaba.

Substancia A B C D E F Uso
Agua Mineral 1 1 1 Engarrafamento
Agua Mineral 1 N3o Informado
Agua Potével de Mesa 1 N3o Informado
Areia 18 12 2 1 6 Construcdo Civil
Areia 11 Industrial

Areia 2 4 4 2 7 N3o Informado
Areia de Fundicdo 1 N3o Informado
Areia Quartzosa 1 Ndo Informado
Arenito Betuminoso 1 Revestimento
Argila Ceramica Vermelha
Argila 1 Construcdo Civil
Argila 12 22 1 1 Industrial
Argila 1 N3o Informado
Argila Refrataria 3 Industrial
Argila Vermelha 1

Argilito 2 Industrial
Argilito 1 Revestimento
Basalto 1 1 Construcao Civil
Basalto 1 1 N3o Informado
Basalto 4 Revestimento
Basalto p. Brita 1 N3o Informado
Cascalho 1 Construcao Civil
Ndo Cadastrado 4

Diabasio 2 Brita

Diabasio 7 Revestimento
Diabasio p. Brita 1

Fosfato 1 2 1 Fertilizantes
Saibro 1 Construcao Civil
Saibro 1 Industrial

Total 50 54 10 9 14 15

Fonte: DNPM, 2013.

Legenda: A = Requerimento de Pesquisa; B = Autorizagdo de Pesquisa; C = Requerimento de Lavra; D = Concessdo de Lavra; E = Licencia-

mento; F = Disponibilidade.
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No municipio de Rio Claro observa-se a exis-
téncia de 289 diplomas legais (Figura 6.1), sendo
38 requerimentos de pesquisa, 125 autoriza¢des de
pesquisa, 61 requerimentos de lavra, 47 concessoes
de lavra, quatro registros de licenciamento e 14 are-
as em disponibilidade.

No que tange as matérias-primas minerais
gue, eventualmente, possam alimentar o PCSG, veri-
fica-se que, de acordo com a classificagdo por uso do
Cadastro Mineiro (DNPM, 2013), existem 28 reque-
rimentos de pesquisa, 81 autoriza¢des de pesquisa,
21 requerimentos de lavra e quatro concessdes de
lavra para argila de uso industrial. Para argilito de
uso industrial, hd um requerimento de pesquisa, um
requerimento de lavra e duas areas em disponibili-
dade (Quadro 6.8).

No municipio de Santa Gertrudes sdo conta-
bilizados 105 diplomas legais (Figura 6.1), sendo 16
requerimentos de pesquisa, 32 autoriza¢des de pes-
quisa, 24 requerimentos de lavra, 24 concessoes de
lavra e nove registros de licenciamento.

A respeito das matérias-primas minerais que,
eventualmente, possam alimentar o PCSG, verifica-
-se que, de acordo com a classificacdo por uso do
Cadastro Mineiro (DNPM, 2013), existem 12 reque-
rimentos de pesquisa, 24 autoriza¢des de pesquisa,
16 requerimentos de lavra e trés registros de licen-
ciamento para argila de uso industrial. Para argilito
de uso industrial, ha duas autoriza¢des de pesquisa
e dois requerimentos de lavra, enquanto que, para
siltito de uso industrial, uma autorizacdo de pesqui-
sa (Quadro 6.9).

Quadro 6.8 — Processos de direitos minerdrios localizados no municipio de Rio Claro.

Substancia A B C D E F Uso
Agua Mineral 1 4 1 Engarrafamento
Agua Mineral 1 1 N3o Informado
Agua Potavel de Mesa 1 N3o Informado
Areia 6 11 2 Construcdo Civil
Areia 2 1 1 Industrial

Areia 2 4 N&o Informado
Areia de Fundigdo 1 N3o Informado
Areia para Vidro 1 1 Ndo Informado
Areia Quartzosa 1 Ndo Informado
Argila 1 16 4 9 4 Ceramica Vermelha
Argila 1 Construgao Civil
Argila 24 65 16 4 Industrial
Argila 2 15 12 4 Ndo Informado
Argila 3 Revestimento
Argila para Ceramica Vermelha 1 1 Ndo Informado
Argila Refrataria 1 3 Ceramica Vermelha
Argila Refrataria 3 13 3 1 Industrial
Argila Refrataria 2 2 3 Ndo Informado
Argila Refrataria 2 2 Revestimento
Argilito 1 1 Industrial
Argilito 1 Nao Informado
Argilito 1 Revestimento
Basalto 1 Construgao Civil
Basalto 1 N3o Informado
Calcdrio 2 Ndo Informado
Calcario Dolomitico 1 Fabricacdo de Cal
Calcdrio Dolomitico 1 Industrial
Calcario Dolomitico 1 4 N&o Informado
Ndo Cadastrado 7

Diabasio 1 1 Brita

Diabasio para Brita 3 Nao Informado
Folhelho Argiloso 1 Fertilizantes
Siltito 1 Industrial

Total 38 125 61 47 4 14

Fonte: DNPM, 2013.

Legenda: A = Requerimento de Pesquisa; B = Autorizagto de Pesquisa; C = Requerimento de Lavra; D = Concessdo de Lavra; E = Licencia-

mento; F = Disponibilidade.
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Quadro 6.9 — Processos de direitos minerdrios localizados no municipio de Santa Gertrudes.

Substancia A B c D E F Uso
Areia 2 Construcao Civil
Argila 1 1 1 Ceramica Vermelha
Argila 11 21 6 3 Industrial

Argila 3 5 20 2 N3o Informado
Argila Refrataria 1 Cerdmica Vermelha
Argila Refrataria 1 8 Industrial

Argilito 2 2 Industrial

Argilito 2 3 Ndo Informado
Basalto 1 Construcao Civil
Basalto para Brita 3 Construcao Civil
Calcario Dolomitico 1 Ndo Informado
Ndo Cadastrado 4

Siltito 1 Industrial

Total 16 32 24 24 9

Fonte: DNPM, 2013.

Legenda: A = Requerimento de Pesquisa; B = Autorizagdo de Pesquisa; C = Requerimento de Lavra; D = Concessdo de Lavra; E = Licencia-

mento; F = Disponibilidade.

6.3 MARCO REGULATORIO DA MINERACAO

A indUstria de mineracgdo brasileira vem pas-
sando por um periodo marcante nos uUltimos anos,
com um crescimento acelerado que deu origem a
novos questionamentos e pressdes que o Cédigo de
Mineracdo vigente, datado de 1967, ndo estd apto a
responder.

Sensivel a tais questdes, o Governo brasileiro,
nos ultimos trés anos, tem envidado esforgos para
rever essa regulamentacdo e atualiza-la, de modo a
construir uma ferramenta que auxilie no crescimen-
to da mineracgdo no pais.

Nesse sentido, o novo Marco Regulatério da
Mineracdo (Projeto de Lei n2 5807/2013), devera
possibilitar um melhor planejamento do setor, bem
como permitir ao Estado garantir o uso racional dos
recursos minerais para o desenvolvimento sustenta-
vel do Brasil.

A seguir, sdo apresentadas as principais mu-
dangas que se pretendem implementar, de acordo
com a Secretaria de Geologia, Minera¢ao e Trans-
formacgdo Mineral (DGM) do Ministério de Minas e
Energia (MME) (BRASIL, 2013).

MUDANCAS PROPOSTAS:

— Criacdo do Conselho Nacional de Politica
Mineral

Orgdo de assessoramento da Presidéncia
da Republica na formulacdo de politicas
para o setor mineral.

— Criagao da Agéncia Nacional de Mineragao
Orgio responsavel pela regulagdo, gestdo
das informagbes e fiscalizacdo do setor
mineral.

Autarquia Especial dotada de autonomia
administrativa e financeira vinculada ao
Ministério de Minas e Energia.
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Extingdo do Departamento Nacional de
Producdao Mineral — DNPM.

A agéncia garantira o equilibrio do mer-
cado, coibindo praticas que possam com-
prometer o funcionamento do setor mi-
neral.

PROPOSTAS PARA NOVOS REGIMES DE APROVEITA-
MENTO MINERAL:

Os direitos minerarios somente poderdo ser
concedidos ou autorizados a sociedades constitui-
das segundo as leis brasileiras, organizadas na forma
empresarial ou em cooperativas, com sede e admi-
nistracdo no pais.

— Contrato de Concessdo para Pesquisa e
Lavra

As concessOes serdo precedidas de licita-
¢do ou chamada publica;

Titulo Unico para pesquisa e lavra;

Prazo de 40 anos renovaveis por 20 anos,
sucessivamente;

Critérios de habilitagdo técnicos e econ6-
mico-financeiros;

Exigéncia de conteldo local;

Previsdo de uma fase de pesquisa com
prazo definido.

— Licitacdes

e Rodadas de licitagdo em dreas definidas
pelo Conselho Nacional;

Os critérios poderdo incluir: Bénus de
Assinatura; Bonus de Descoberta; Partici-
pacdo no Resultado da Lavra e programa
exploratério minimo.

— Chamadas Publicas

A chamada publica tem por finalidade
identificar eventuais interessados na ob-
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tencdo de uma concessdo em areas ndo
classificadas pelo Conselho Nacional
como de Licitagdo Obrigatoria;

Processo de sele¢do simplificado.

— Autorizagdo de Exploracdo de Recursos

Minerais

Dispensa de licitacdo para exploragdo de
minérios destinados a construcdo civil;
argilas para fabricacdo de tijolos, telhas e
afins; rochas ornamentais; d4gua mineral e
minérios empregados como corretivo de
solo na agricultura.

Prazo de 10 anos, prorrogavel sucessiva-
mente.

COMPENSAGCAO FINANCEIRA PELA EXPLORAGAO
DE RECURSOS MINERAIS (CFEM)

— Nova Base de Calculo

Receita bruta da venda deduzidos os tri-
butos efetivamente pagos incidentes so-
bre a comercializacdo do bem mineral.
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— Aliquotas

Valor maximo definido em lei (até 4%).

Aliquotas especificas para cada bem mi-
neral definidas em regulamento.

— Critério de Distribuicao

A regra permanece a mesma. A distribui-
¢do da CFEM serd feita da seguinte forma:

» 65% para os municipios;
» 23% para os estados;
» 12% para a Uniao.
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7 — DIRETRIZES, PROPOSICOES E

PERSPECTIVAS FUTURAS

7.1 ORDENAMENTO DA OCUPAGCAO
TERRITORIAL

O elevado crescimento demografico dos muni-
cipios que compdem o PCSG (alguns com populagdo
acima de 500 mil habitantes), a intensa produtivida-
de agricola (sucroalcooleira) e o continuo desenvol-
vimento do setor industrial, em especial das empre-
sas do ramo de revestimento ceramico, sdo fatores
que agravam os problemas causados pela falta de
planejamento urbano. Um que se destaca, devido a
vocacdo natural da regido, é a inutilizacdo de areas
com potencial para exploragdo dos recursos minerais
disponiveis nessas localidades.

Com o “Plano Diretor de Mineragao dos Muni-
cipios de Santa Gertrudes, Cordeirépolis, Ipelna, Ira-
cemapolis e Rio Claro” (IPT, 2012), vislumbrou-se um
avanco significativo no entendimento dos principais
problemas relacionados a ocupagao urbana nessas
localidades, com diversas proposicdes pertinentes
para que tal ocupacdo ocorra de forma racional e or-
denada.

Entretanto, uma complementagdo desse estu-
do deveria ser considerada pelos administradores de
Araras, Charqueada, Limeira e Piracicaba, de modo a
que tais municipios também possam contribuir para
o ordenamento territorial da regido.

7.2 DELIMITAGAO DE AREAS PARA MINERAGAO

A delimitacdo de dreas especificas para a mi-
neracdo, considerando as de maior interesse mineral
e aquelas com maior potencial exploratdrio, contri-
buiria de forma significativa para melhor aproveita-
mento dos recursos frente a necessidade de ocupa-
¢do urbana na regido do PCSG.

7.3 DETALHAMENTO DO ESTUDO DAS RESERVAS
MINERAIS

No decorrer da execuc¢do do Projeto Polo Ce-
ramico de Santa Gertrudes, procurou-se detalhar
consideravelmente as informacdes geoldgicas de su-
perficie. Entretanto, é notavel a necessidade de se
ampliar o conhecimento em subsuperficie. As fren-
tes de lavra e grandes cortes de estradas, apesar de
fundamentais fontes de informacdo para o detalha-
mento geoldgico, ndo sdo suficientes para estabele-
cimento de volumes precisos e caracterizacao dos
bens minerais, ja que fornecem apenas uma estima-
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tiva do potencial que possibilitard a favorabilidade
geoldgica. Isso se deve, principalmente, a heteroge-
neidade nas caracteristicas das unidades geoldgicas,
tais como diferencas de facies litolégicas, contextos
estruturais complexos, variagao de espessura, entre
outras.

Levando-se em conta essas questdes, seria
interessante o estabelecimento de parcerias entre
setores publico e privado, visando a obtencdo de in-
formacdes de subsuperficie por meio de sondagens,
incluindo ensaios tecnoldgicos e andlises quimicas, o
gue possibilitaria o estabelecimento de graus de im-
portancia dos recursos observados.

7.4 QUALIFICACAO DE MAO DE OBRA

Na regido do PCSG, é comum a mao de obra
sem qualificagdo, tanto no ambiente de mina quanto
no da industria, especificamente no setor de revesti-
mento ceramico. A maioria dos trabalhadores detém
apenas conhecimento pratico — sem duvida bastante
importante, mas ndo suficiente —, tornando impera-
tivo um aprimoramento técnico para melhor apro-
veitamento da matéria-prima, principalmente nas
fases de extracdo de material (lavra) e preparacdo da
massa ceramica.

Escolas técnicas capacitadas a formacgdo de
mado de obra especializada em manejo de lavra e
indUstria ceramica, instaladas em locais préximos
a regido do PCSG, poderiam suprir esse tipo de de-
manda. O estabelecimento de parcerias entre o setor
produtivo em aprecgo e essas instituicdes de ensino
permitiria a adequacdo e o aperfeicoamento técnico
e tecnoldgico necessario.

7.5 RACIONALIZAGAO DA EXPLORAGAO DOS
BENS MINERAIS

O detalhamento do conhecimento geoldgico
e a definicdo das areas de atividade mineira tornam
possivel o planejamento de extracdo das argilas e de-
mais bens minerais associados.

A preparacdo de uma massa ceramica uni-
forme utilizada por todo o setor industrial do PCSG
permitiria a extragdo de maior volume de argila, re-
sultando em maior volume de massa ceramica ho-
mogénea, com maior qualidade e menor custo. Esse
procedimento seria viavel por meio da formacdo de
cooperativa responsavel pela extracdo da argila e
preparacdo da massa ceramica.
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7.6 CARENCIA DE INVESTIMENTO EM
TECNOLOGIA

Nos tempos atuais, em todos os setores pro-
dutivos, ha necessidade premente de aumentar o
poder de competitividade de uma empresa, inde-
pendentemente de seu porte. Um dos principios de
fundamental importdncia para que isso ocorra é o
investimento em tecnologia, que tem como reflexo
direto o aumento da produtividade, que se traduz
em aumento da quantidade produzida de determi-
nado produto, elevacdo de sua qualidade e reducao
do tempo de duracdo do processo fabril, tornando a
empresa mais eficiente.

As informacOes obtidas na regido do PCSG,
por meio de visitas técnicas a mineradoras e indus-
trias ceramistas, mostram que o investimento em
tecnologia, com excec¢do minoritaria, desde as fases
de pesquisa mineral, lavra e transporte do recurso,
passando pelos processos industriais, até chegar ao
produto final, ainda é reduzido e ndo suficiente.

7.7 MELHORIAS NOS MEIOS DE TRANSPORTE

A participagdo dos municipios e do estado é
fundamental quando se trata de transporte de car-
gas. Considerando que na regido do PCSG é utilizado,
exclusivamente, o sistema rodoviario para tal fim,
tanto a ampliagdo quanto a melhoria da malha vidria
sao de fundamental importancia para viabilizar o es-
coamento da matéria-prima e do produto final.

A adocdo de tais medidas, a despeito de quais-
guer outros ganhos, eliminaria ou reduziria em muito
a emissao de material particulado no ar, que ocorre,
em parte, devido ao trafego de caminhdes de grande
porte em estradas ndo pavimentadas.

7.8 ESTUDOS DETALHADOS DOS IMPACTOS
AMBIENTAIS

No que se refere a impactos ambientais rela-
cionados a atividade mineira da regidao, os principais
fatores a serem considerados sdo os materiais parti-
culados em suspensdo e a contaminacao e reducdo
da disponibilidade de recursos hidricos.

Um aprofundamento nos estudos dos impac-
tos ambientais nas areas onde ocorrem as atividades
mineiras possibilitaria a quantificacdo e a qualifica-
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¢do mais efetiva dos prejuizos acarretados ao meio
ambiente e, consequentemente, dos reflexos causa-
dos ao bem-estar social.

7.9 PERSPECTIVAS FUTURAS

O setor ceramico, incontestavelmente, passa
por momento marcante de desenvolvimento tecno-
légico, com as empresas se adaptando a novas tec-
nologias de producdo, como a impressao digital para
o segmento, que possibilita a impressao em alto e
baixo relevo em alta defini¢do. Em futuro préximo,
a evolucdo de equipamentos como este sera funda-
mental na reproducdo de produtos marmorizados
com altissima defini¢do.

Entretanto, para que os projetos de
investimentos no setor ceramico, com vistas ao
desenvolvimento do PCSG, possam se realizar de
forma plena e eficaz, sdo necessdrias melhorias no
que tange a gestdo das empresas. E fundamental a
busca constante por maior produtividade e menores
custos, bem como de solugdao para questdes tais
como: melhoria da infraestrutura viaria, reducao de
impostos e encargos, além de reduc¢do de custo do
gds natural, o principal combustivel utilizado pelas
empresas no processo fabril.

Sdo indispensaveis iniciativas para consolida-
¢do de arranjos produtivos locais (APL) de cerdamica
de revestimentos, que, entre outras a¢des, promo-
verdo o fortalecimento da estrutura de governanga e
o fomento a pratica de a¢Bes cooperadas, de progra-
mas de capacita¢do de mdo de obra, de estudos mer-
cadolégicos e de ordenamento da atividade mineral.
Essa dindmica do segmento de manufatura ceramica
deve gerar oportunidades para outros elos da cadeia
produtiva, podendo alavancar novos investimentos
na minerag¢do e na oferta de insumos e servigos asso-
ciados a esse setor.

Os diversos aspectos técnicos, econGmicos e
legais levantados por meio do Projeto Polo Cerami-
co de Santa Gertrudes, executado pela CPRM/SGB,
aliados ao Plano Diretor de Mineracgdo, instrumento
fundamental para o planejamento publico elaborado
pelo IPT (2012), deverdo propiciar o desenvolvimen-
to integrado dos municipios na area de abrangéncia
do PCSG.
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O obijetivo principal da CPRM/SGB com o Pro-
jeto Polo Ceramico de Santa Gertrudes foi delimitar
com maior precisao o contato geoldgico entre a For-
macao Corumbatai, fonte da principal matéria-prima
(argila) utilizada na industria de revestimento cera-
mico do PCSG, e as unidades geoldgicas adjacentes.
Espera-se que o resultado, consubstanciado neste
Informe e no Mapa Geoldgico do Polo Ceramico de
Santa Gertrudes (escala 1:100.000), contribua na to-
mada de decisdo para empreendimentos na area.

O projeto possibilitou a subdivisdo informal
da Formacao Corumbatai em duas litofacies, com ca-
racteristicas distintas no que se refere a composicao
mineraldgica, fator essencial para a qualidade da ce-
ramica produzida. A litofacies “de base” representa
a porgao inferior da formacgao e é caracterizada por
uma composicdo mineraldgica fundamentalmen-
te ilitica, que corresponde a excelentes resultados
guando submetida ao processo de moagem via seca
para fabricacdo de revestimentos ceramicos. Nao
obstante, a porg¢ao de topo da formagdao, com com-
posicdo mais arenosa, também pode ser utilizada
com sucesso, desde que blendada em proporgdes
adequadas ao siltito da base.

Um melhor aproveitamento do siltito como
matéria-prima seria possivel com a produgdo de uma
Unica massa ceramica para todo o polo, utilizando-se
racionalmente o siltito das porg¢des basal e de topo
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da Formacdo Corumbatai. Esse procedimento garan-
tiria maior longevidade da reserva mineral, melhores
planejamentos de extracdo e, como consequéncia,
reducdo no impacto ambiental. Para a industria de
revestimento ceramico, possibilitaria o estabele-
cimento de padrdes de qualidade nos produtos do
PCSG. Criar-se-ia uma “marca registrada”, um “selo
de qualidade”, possibilitando a prospec¢ao de novos
mercados internos e externos, que exigem rigorosos
padrdes de qualidade.

As informagdes organizadas neste Informe
reiteram o enorme potencial do PCSG, que, apesar de
ter atingido nimeros consideraveis de produtividade,
pode superd-los, na medida em que ainda ha
espaco a ser ocupado no mercado consumidor
de revestimentos ceramicos. O fator volume de
matéria-prima é favoravel a esse desenvolvimento,
sendo essencial, porém, o devido comprometimento
da administracdo publica na implementacao de
melhorias na infraestrutura viaria, maior agilidade
nos processos minerarios e viabilizacdo de estudos
de impactos ambientais em parceria com o setor
privado. No que se refere ao setor empresarial, é
imprescindivel o incremento nos investimentos em
tecnologia de lavra e na produc¢ao dos revestimentos,
a qualificacdo da mado de obra e o estabelecimento
de padrdes técnicos para o PCSG.
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N2 18 - Area RO-07 Rio Madeira - Rondénia, 1997.

N2 19 - Area RR-01 Uraricaa - Roraima, 1997.

N 20 - Area AP-03 Alto Jari - Amapa/Para, 1997.
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N2 21 - Area CE-02 Vdrzea Alegre/Lavras da Mangabeira/Encanto - Ceara, 1997.
N2 22 - Area GO-08 Arendpolis/Amorinépolis - Goids, 1997.

N2 23 - Area PA-07 Serra Pelada - Para, 1997.

N2 24 - Area SC-01 Botuvera/Brusque/Gaspar - Santa Catarina, 1997.
N¢ 25 - Area AP-01 Cassiporé - Amapa, 1997.

N2 26 - Area BA-04 Jacobina Sul - Bahia, 1997.

N2 27 - Area PA-03 Cuiapucu/Carard - Pard/Amapa, 1997.

N¢ 28 - Area PA-10 Serra dos Carajas - Para, 1997.

N2 29 - Area AP-04 Tumucumaque - Pard, 1997.

N 30 - Area PA-11 Xinguara - Pard, 1997.

N 31 - Area PB-01 Cachoeira de Minas/Itajubatiba/Itapetim - Paraiba/Pernambuco, 1997.
N¢ 32 - Area AP-02 Tartarugalzinho - Amapd, 1997.

N2 33 - Area AP-06 Vila Nova/Iratapuru - Amapa, 1997.

N¢ 34 - Area PA-02 Ipitinga - Pard/Amapa, 1997.

N2 35 - Area PA-17 Caracol - Para, 1997.

N 36 - Area PA-18 Vila Riozinho - Para, 1997.

N2 37 - Area PA-19 Rio Novo - Para, 1997.

N2 38 - Area PA-08 S3o Félix - Para, 1997.

N 39 - Area PA-21 Marupa - Para, 1998.

N2 40 - Area PA-04 Trés Palmeiras/Volta Grande - Para, 1998.
N2 41 - Area TO-01 Almas/Natividade - Tocantins, 1998.

N2 42 - Area RN-01 S3o0 Fernando/Ponta da Serra/S3o Francisco - Rio Grande do Norte/Paraiba, 1998.
N2 43 - Area GO-06 Cavalcante - Goias/Tocantins, 1998.

N2 44 - Area MT-02 Alta Floresta - Mato Grosso/Pard, 1998.

N2 45 - Area MT-03 Serra de S30 Vicente - Mato Grosso, 1998.
N2 46 - Area AM-04 Rio Traira - Amazonas, 1998.

N2 47 - Area GO-10 Pirendpolis/Jaragud - Goids, 1998.

N2 48 - Area CE-01 Reriutaba/lpu - Ceara, 1998.

N2 49 - Area PA-06 Manelo - Para, 1998.

N2 50 - Area PA-20 Jacareacanga - Pard/Amazonas, 1998.

N2 51 - Area MG-07 Paracatu - Minas Gerais, 1998.

N2 52 - Area RO-05 Colorado - Rondénia/Mato Grosso, 1998.
N 53 - Area TO-02 Brejinho de Nazaré - Tocantins, 1998.

N¢ 54 - Area RO-04 Porto Esperanca - Rondonia, 1998.

N2 55 - Area RO-03 Parecis - Ronddnia, 1998.

N2 56 - Area RR-03 Uraricoera - Roraima, 1998.

N2 57 - Area GO-04 Goias - Goids, 1998.

N 58 - Area MA-01 Belt do Gurupi - Maranhio/Para, 1998.

N 59 - Area MA-02 Aurizona/Carutapera - Maranh3o/Pard, 1998.
N2 60 - Area PE-01 Serrita - Pernambuco, 1998.

N2 61 - Area PR-01 Curitiba/Morretes - Parana, 1998.

N2 62 - Area MG-01 Pitangui - Minas Gerais, 1998.

N2 63 - Area PA-12 Rio Fresco - Para, 1998.

N2 64 - Area PA-13 Madalena - Para, 1998.

N2 65 - Area AM-01 Parauari - Amazonas/Para, 1999.

N2 66 - Area BA-01 Itapicuru Norte - Bahia, 1999.

N2 67 - Area RR-04 Quino Mau - Roraima, 1999.

N2 68 - Area RR-05 Apial - Roraima, 1999.

N2 69 - Area AM 05 Gavido/Dez Dias - Amazonas, 1999.

N2 70 - Area MT-07 Araés/Nova Xavantina - Mato Grosso, 2000.
Ne 71 - Area AM-02 Cauaburi - Amazonas, 2000.

N2 72 - Area RR-02 Mucajai - Roraima, 2000.

N¢ 73 - Area RR-06 Rio Amajari - Roraima, 2000.

N 74 - Area BA-03 Jacobina Norte - Bahia, 2000.

N 75 - Area MG-04 Serro - Minas Gerais, 2000.

N¢ 76 - Area BA-02 Itapicuru Sul - Bahia, 2000.

Ne 77 - Area MG-03 Conselheiro Lafaiete - Minas Gerais, 2000.
N 78 - Area MG-05 Itabira - Minas Gerais, 2000.

N 79 - Area MG-09 Riacho dos Machados - Minas Gerais, 2000.
N 80 - Area BA-14 Correntina - Bahia, 2000.

N¢ 81 - Area BA-12 Boquira Sul - Bahia, 2000.
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N2 82 - Area BA-13 Gentio do Ouro - Bahia, 2000.

N 83 - Area BA-08 Rio de Contas/Ibitiara Sul - Bahia, 2000.

N2 84 - Area MT-05 Cuiabd/Poconé - Mato Grosso, 2000.

N 85 - Area MT-04 Jauru/Barra dos Bugres - Mato Grosso, 2000.

SERIE OURO - INFORMES GERAIS

N2 01 - Mapa de Reservas e Produc¢do de Ouro no Brasil (Escala 1:7.000.000), 1996.

N2 02 - Programa Nacional de Prospec¢ao de Ouro - Natureza e Métodos, 1998.

N2 03 - Mapa de Reservas e Produc¢do de Ouro no Brasil (Escala 1:7.000.000), 1998.

N2 04 - Gold Prospecting National Program - Subject and Methodology, 1998.

N2 05 - Mineralizagdes Auriferas da Regido de Cachoeira de Minas — Municipios de Manaira e Princesa Isabel
- Paraiba, 1998.

N2 06 - Mapa de Reservas e Produc¢do de Ouro no Brasil (Escala 1:7.000.000), 2000.

N2 07 - Resultados da Prospeccdo para Ouro na Area RS-01 - Lavras do Sul/Cacapava do Sul, Subdrea Minas do
Camagqua - Rio Grande do Sul, 2000.

N¢ 08 - Resultados da Prospeccdo para Ouro na Area RS-01 - Lavras do Sul/Cacapava do Sul, Subarea Ibaré —
Rio Grande do Sul, 2000.

N2 09 - Resultados da Prospecc¢do para Ouro na Area RS-01 - Lavras do Sul/Cacapava do Sul, Subarea Cacapava
doSul - Rio Grande do Sul, 2000.

N¢ 10 - Resultados da Prospecgdo para Ouro na Area RS-01 - Lavras do Sul/Cacapava do Sul, Subérea Passo do
Salsinho - Rio Grande do Sul, 2000.

N¢ 11 - Resultados da Prospeccdo para Ouro na Area RS-01 - Lavras do Sul/Cacapava do Sul, Subarea Marme-
leiro - Rio Grande do Sul, 2000.

N2 12 - Map of Gold Production and Reserves of Brazil (1:7.000.000 Scale), 2000

N2 13 - Resultados da Prospecg¢do para Ouro na Area RS-01 - Lavras do Sul/Cagapava do Sul, Subarea Cambai-
zinho - Rio Grande do Sul, 2001.

N2 14 - Resultados da Prospec¢do para Ouro na Area RS-01 - Lavras do Sul/Cagapava do Sul, Subarea Passo do
Ivo - Rio Grande do Sul, 2001.

N2 15 - Resultados da Prospecc¢do para Ouro na Area RS-01 - Lavras do Sul/Cagapava do Sul, Subarea Batovi —
Rio Grande do Sul, 2001.

N2 16 - Projeto Metalogenia da Provincia Aurifera Juruena-Teles Pires, Mato Grosso — Goiania, 2008.

N2 17 - Metalogenia do Distrito Aurifero do Rio Juma, Nova Aripuana, Manaus, 2010.

SERIE INSUMOS MINERAIS PARA AGRICULTURA

N2 01 - Mapa Sintese do Setor de Fertilizantes Minerais (NPK) no Brasil (Escala 1:7.000.000), 1997.

N2 02 - Fosfato da Serra da Bodoquena - Mato Grosso do Sul, 2000.

N2 03 - Estudo do Mercado de Calcario para Fins Agricolas no Estado de Pernambuco, 2000.

N2 04 - Mapa de Insumos Minerais para Agricultura e Areas Potenciais nos Estados de Pernambuco, Alagoas,
Paraiba e Rio Grande do Norte, 2001.

N2 05 - Estudo dos Niveis de Necessidade de Calcario nos Estados de Pernambuco, Alagoas, Paraiba e Rio
Grande do Norte, 2001.

N2 06 - Sintese das Necessidades de Calcario para os Solos dos Estados da Bahia e Sergipe, 2001.

N2 07 - Mapa de Insumos Minerais para Agricultura e Areas Potenciais de Ronddnia, 2001.

N2 08 - Mapas de Insumos Minerais para Agricultura nos Estados de Amazonas e Roraima, 2001.

N2 09 - Mapa-Sintese de Jazimentos Minerais Carbonatados dos Estados da Bahia e Sergipe, 2001.

N2 10 - Insumos Minerais para Agricultura e Areas Potenciais nos Estados do Para e Amap4, 2001.

N2 11 - Sintese dos Jazimentos, Areas Potenciais e Mercado de Insumos Minerais para Agricultura no Estado
da Bahia, 2001.

N2 12 - Avaliagdo de Rochas Calcarias e Fosfatadas para Insumos Agricolas do Estado de Mato Grosso, 2008.

N2 13 - Projeto Fosfato Brasil — Parte I, 2011.

N 14 - Projeto Fosfato Brasil — Estado de Mato Grosso — Areas Araras/Serra do Caeté e Planalto da Serra,
2011.

N2 15 - Projeto Mineragdes Associadas a Plataforma Bambui no Sudeste do Estado do Tocantins (TO) — Goia-
nia, 2012.

SERIE PEDRAS PRECIOSAS

N2 01 - Mapa Gemoldgico da Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul, 1997.

N2 02 - Mapa Gemoldgico da Regido Lajeado/Soledade/Salto do Jacui - Rio Grande do Sul, 1998
N2 03 - Mapa Gemoldgico da Regido de Ametista do Sul - Rio Grande do Sul, 1998.

N2 04 - Recursos Gemoldgicos dos Estados do Piaui e Maranhao, 1998.

N2 05 - Mapa Gemoldgico do Estado do Rio Grande do Sul, 2000.
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N2 06 - Mapa Gemoldgico do Estado de Santa Catarina, 2000.
N2 07 - Aspectos da Geologia dos Pélos Diamantiferos de Rondénia e Mato Grosso — O Forum de Juina — Pro-
jeto Diamante, Goiania, 2010.

SERIE OPORTUNIDADES MINERAIS

N2 01 - Niquel de Santa Fé - Estado de Goias, 2000.

N2 02 - Niquel do Morro do Engenho - Estado de Goias, 2000.

N2 03 - Cobre de Bom Jardim - Estado de Goias, 2000.

N2 04 - Ouro no Vale do Ribeira - Estado de S3o Paulo, 1996.

N2 05 - Chumbo de Nova Redencado - Estado da Bahia, 2001.

N2 06 - Turfa de Cacapava - Estado de Sdo Paulo, 1996.

N2 08 - Ouro de Natividade - Estado do Tocantins, 2000.

N2 Q9 - Gipsita do Rio Cupari - Estado do Pard, 2001.

N2 10 - Zinco, Chumbo e Cobre de Palmeirdpolis - Estado de Tocantins, 2000.
N¢ 11 - Fosfato de Miriri - Estados de Pernambuco e Paraiba, 2001.

N2 12 - Turfa da Regido de Itapua - Estado do Rio Grande do Sul, 1998.

N¢ 13 - Turfa de Aguas Claras - Estado do Rio Grande do Sul, 1998.

N2 14 - Turfa nos Estados de Alagoas, Paraiba e Rio Grande do Norte, 2001.
N2 15 - Nidbio de Uaupés - Estado do Amazonas, 1997.

N2 16 - Diamante do Rio Mau - Estado da Roraima, 1997.

N2 18 - Turfa de Santo Amaro das Brotas - Estado de Sergipe, 1997.

N2 19 - Diamante de Santo Inacio - Estado da Bahia, 2001.

N¢ 21 - Carvao nos Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, 1997.
N@ 22 - Coal in the States of Rio Grande do Sul and Santa Catarina, 2000.
N2 23 - Kaolin Exploration in the Capim River Region - State of Para - Executive Summary, 2000.
N2 24 - Turfa de Sao José dos Campos - Estado de Sao Paulo, 2002.

N2 25 - Lead in Nova Redencao - Bahia State, Brazil, 2001.

SERIE DIVERSOS

N2 01 - Informe de Recursos Minerais - Diretrizes e Especificacbes - Rio de Janeiro, 1997.

N2 02 - Argilas Nobres e Zeolitas na Bacia do Parnaiba - Belém, 1997.

N2 03 - Rochas Ornamentais de Pernambuco - Folha Belém do S3do Francisco - Escala 1:250.000 - Recife, 2000.

N2 04 - Substancias Minerais para Construcao Civil na Regido Metropolitana de Salvador e Adjacéncias - Sal-
vador, 2001.

SERIE RECURSOS MINERAIS MARINHOS
N¢ 01 — Potencialidade dos Granulados Marinhos da Plataforma Continental Leste do Ceara — Recife, 2007.
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N2 02 - Materiais de Construcao Civil na regido Metropolitana de Salvador — Salvador, 2008.
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N2 04 - Projeto Rochas Ornamentais de Roraima — Manaus, 2009.

N2 05 - Projeto Argilas da Bacia Pimenta Bueno — Porto Velho, 2010.
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N2 09 - Projeto Insumos Minerais para a Construcao Civil na Regido Metropolitana do Recife — Recife, 2012.
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SERIE METAIS - INFORMES GERAIS

N2 01 - Projeto BANEO - Bacia do Camaqua - Metalogenia das bacias Neoproterozéico-eopaleozdicas do sul
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N2 02 - Mapeamento Geoquimico do Quadrildtero Ferrifero e seu Entorno — Rio de Janeiro, 2011.
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EON| ERA | PERIODO | EPOCA |!f299 RELACOES CRONOESTRATIGRAFICAS
o QUATERNARIO Holoceno o Depésitos aluvionares
5] )
o) Pleistoceno Qce Depésitos collvio-eluvionares
S p
O NEOGENO Plioceno
> -
8 cz'ﬂ'l::z:o 23,1 Formagéo Rio Claro
PALEOGENO Eoceno
Paleaceno | 45 ¢ K2Eit Formacéo Itaqueri
CRETAGEO Superior 1o Grupo S&o Bento
.5
@) 8 Inferior “ Formag&o Serra Geral
9 6 Superior i
@) 8 JURASSICO Viedo J3K1bt | Formagio Botucatu
N (%] Inferior 200.1
o ‘g Superior ' Grupo Passa Dois
m TRIASSICO Médio
Inferior o . P3T1care|] Formacédo Corumbatai, siltito arenoso (are)
L 251 P3T1p | Formacéo Pirambéia
E Lopingiano P3Ticarg Formacao Corumbatai, siltito argiloso (arg)
259
i i Formacaéo Irati
L PERMIANO | Gwedelpire | Grupo Guata ac ¢ '
Cisuraliano P1tt FormacéaoTatui
S — > Grupo ltararé
6 CARBONIFERO Pennsylvaniano - o
'(\jl 523 C2P1i Grupo ltararé indiviso
w Mississipiano
- 360
g DEVONIANO
SILURIANO
ORDOVICIANO
CAMBRIANO 542

Unidades Litoestratigraficas

Cenozoico
Depésitos aluvionares (a) e Depdsitos coluvio-eluvionares (ce): areia, conglomerado, cascalho e argila

Cenozoico - Mesozoico

Formagao Rio Claro: cascalho, areia, argila e lamito
K2Eit Formacao Itaqueri: arenito, arenito conglomeratico com lentes de folhelho, siltito e conglomerado

Mesozoico

Grupo Sao Bento

Formacao Serra Geral: Derrame basaltico e basalto-andesitico de filiagao tholeitica. Intercalagdes camada de arenito, litoarenito e
arenito vulcanico

[[Ki8sg]] Formacao Serra Geral: Sills e diques de basalto, basalto-andesito de filiagéo tholeitica e diabasio.

Formacao Botucatu: arenito fino a grosso de coloragéo avermelhada, grédos bem arredondados e com alta esfericidade, dispostos
em sets e/ou cosets de estratificagédo cruzada de grande porte
Grupo Passa Dois

P3T1p | Formacao Piramboia: predomina arenito fino a médio, grdos bem arredondados e com alta esfericidade

Formag&o Corumbatai (P3T1c)

paTicare| FOrmacédo Corumbatai, siltito arenoso (are): predomina siltito arenoso, cor vermelho rosado e esbranquicada, estrutura hummocky
e acamamento ondulado. Presenca de diversas intercalagdes centimétricas a metricas de arenito médio e calcarenito

PaTicarg] Formacgdo Corumbatai, siltito argiloso (arg): predomina siltito argiloso, cor arroxeada, laminagéo incipiente ou estratificagéo plano
paralelo com muitas intercalagdes milimétricas a centimétricas de bone-beds e raras de arenito fino carbonatico

Poi Formacao Irati: folhelho, siltito e argilito cinza escuro, calcario, silexito,marga,folhelho betuminoso, portador de reptéis mesossauri-
deos.
Grupo Guata

Formacao Tatui: siltito e siltito arenoso de cor cinza, arenito fino quartzoso, arenito cinza esverdeado médio a grosso e imaturo,
calcario e silexito, ocasionais fragmentos e niveis de carvdo assim como nédulos de pirita

Grupo Itararé
Grupo ltararé indiviso: arenito, tilito, siltito, folhelho, ritmito, conglomerado e raras camadas de carvao
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INFORME DE RECURSOS MINERAIS

PROGRAMA GEOLOGIA DO BRASIL

Seérie Rochas e Minerais
Industriais, n® 11

Insumos Minerais para a Construggo Civil

PROJETO POLO CERAMICO
DE SANTA GERTRUDES

A Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais/Servigo
Geoldgico do Brasil (CPRM/SGB) tem a satisfacéo de tornar
acessivel a comunidade geoldgica e aos empresarios do
setor mineral os resultados do Projeto Polo Ceramico de
Santa Gertrudes, com o qual se objetivou delimitar com maior
precisao a area da principal fonte de matériaprima para
ceramica — a unidade geolégica Formacao Corumbatai —
como também ressaltar a potencialidade mineral da regiao do
PCSG, que compreende os municipios de Araras,
Charqueada, Cordeirépolis, Ipetina, Iracemapolis, Limeira,
Piracicaba, Rio Claro e Santa Gertrudes, situados no estado
de Sao Paulo.

Dessa forma, o Polo Ceramico de Santa Gertrudes (PCSG)
conta com mais um instrumento para atrair investimentos na
pesquisa de argilas empregadas no setor mineral, importante
vetor na economia do estado de Sao Paulo, facilitando e
direcionando o planejamento de novos empreendimentos.

Este produto é mais uma agéo do Programa de Aceleragao
do Crescimento (PAC), que, por intermédio do Programa
Geologia do Brasil (PGB), vem executando projetos em todas
as regides do pais, com o objetivo de propiciar e difundir o
conhecimento geoldgico do territério brasileiro, gerando
informagdes indispensaveis ao desenvolvimento sustentavel,
de forma a contribuir para o desenvolvimento regional e
subsidiar a formulagé@o de politicas publicas nas tomadas de
deciséo de investimentos.

O conjunto de informagdes geradas no decorrer da
consecugao do projeto esta disponibilizado nesta edigéo de
Informe de Recursos Minerais e no Mapa Geoldgico do Polo
Ceramico de Santa Gertrudes, bem como em CD-ROM, com
os dados digitais organizados em Sistema de Informagées
Georreferenciadas (SIG). E importante destacar o empenho
das entidades que participaram em algum momento da
execucgao deste trabalho, tais como Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas de Sao Paulo (IPT), Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESPRioClaro) e
Associagao Paulista das Ceramicas de Revestimento
(ASPACER).
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