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1 - INTRODUCAO

A regido do Baixo Jaguaribe esta localizada no nordeste do estado do Ceara,
sendo formada pelos municipios de Alto Santo, Aracati, Ibicuitinga, Itaicaba,
Jaguaruana, Limoeiro do Norte, Morada Nova, Palhano, Quixeré, Russas, S&o Jodo
do Jaguaribe, Tabuleiro do Norte (Figura 1.1).
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Figura 1.1 — Mapa da regido do Baixo Jaguaribe. Fonte: Modificado de IPECE (2002)

Esta regido possui o equivalente a 7,66% da &rea do estado do Ceard, 4,69%
da populacao e 2,89% do PIB do estado (Tabela 1.1). Além da industria ceramica, séo
destaques na economia da regido: a agricultura irrigada, concentrada, principalmente,
nas areas de aluvides; a pecuaria mista (carne e leite), nas areas de sertdo;
agroindustria ainda em desenvolvimento; piscicultura; carcinicultura e turismo na area
litoranea.



. PIB per capita
MUNICIPIO AREA (km?)* POPULACAO®>  IDH® PIB (R$)" (RS’

Alto Santo 1.338,743 16.360 0,654  64.910.231,00 3.191,42
Aracati 1.229,194 74.285 0,758  526.970.404,00 7.774,45
Ibicuitinga 424,242 11.335 0,642  38.409.319,00 3.314,29
ltaicaba 209,490 7.321 0,641  27.269.223,00 3.481,33
Jaguaruana 867,251 32.239 0,654 184.525.823,00 5.742,39
Limoeiro do Norte 751,535 56.264 0,711  266.920.000,00 4.890,00
Morada Nova 2.779,229 62.086 0,670  320.941.530,00 5.070,49
Palhano 442,785 8.869 0,649  31.035.663,00 3.383,37
Quixeré 616,825 19.422 0,652  198.346.824,00 10.162,77
Russas 1.591,281 71.265 0,698 352.695.240,00 6.441,00
S30 Jodo do Jaguaribe 280,436 7.902 0,694  33.991.993,00 3.989,20
Tabuleiro do Norte 861,838 29.210 0,698 121.734.295 4.144,99
BAIXO JAGUARIBE 11.392,849 396.558° 0,677 2.167.750.545,00 5.466,41
CEARA 148.825,60 8.448.055 0,723 74.950.000.000,00 8.870,00

Tabela 1.1 — Dados demograficos e econdémicos dos municipios do Baixo Jaguaribe e do estado do
Ceara. 1 — IBGE(2002); 2 — IBGE (2010a); 3 — PNUD (2000): IBGE (2010b).

Na tabela 1.2 é possivel observar uma comparacao entre os dados relativos
ao setor ceramico no Baixo Jaguaribe e no Estado do Ceara, conforme o ultimo
diagnostico publicado sobre o setor ceramico do estado pelo SINDICERAMICA em
2002. Recentemente, em 2010, foi elaborado pelo Instituto Euvaldo Lodi um
diagndstico do APL de ceramica vermelha de Russas.

Com base nos dados da tabela 1.2, observa-se que o Baixo Jaguaribe, com
destaque para o municipio de Russas, detinha 43,17 % da producdo de pecas
ceramicas do estado do Ceara, 36,12% das empresas e 37,19 % dos empregos na
industria ceramica.

o Produgdo mensal de Empresas Empregos
Municipios pecas ceramicas
Milheiros % N2 % N2 %

Russas 30.557 27,75 61 20,40 1.581 21,41
Jaguaruana 1.900 1,73 3 1,00 121 1,64
Alto Santo 4,582 4,16 10 3,34 261 3,54
Limoeiro do Norte 3.500 3,18 12 4,01 301 4,08
Quixeré 2.065 1,88 5 1,67 134 1,81
Aracati 1.000 0,91 1 0,33 120 1,63
Palhano 2.180 1,98 6 2,01 87 1,18
Tabuleiro do Norte 396 0,36 2 0,67 34 0,46
Morada Nova 510 0,46 4 1,34 49 0,66
Itaicaba 534 0,48 2 0,67 38 0,51
S. J.do Jaguaribe 310 0,28 2 0,67 20 0,27
Total Baixo Jaguaribe 47.534 43,17 108 36,12 2.746 37,19
Total Estadual 110.119 100,00 299 100,00 7.383 100,00
(85 municipios)

Tabela 1.2 — Dados econdmicos da indUstria ceramica no Baixo Jaguaribe e no estado do Ceara. Fonte:
SINDICERAMICA (2002).



A producdo de ceramica na regido tem mais de 50 anos, tendo iniciado no
municipio de Russas, pelo alto potencial para exploracdo de argila, devido a
localizacdo na bacia do Rio Jaguaribe. Inicialmente, a populacdo local aproveitou a
matéria prima para fabricagdo de cerdmica vermelha de forma totalmente artesanal,
posteriormente foram sendo agregados processos industriais e em consequéncia a
producéo cresceu e se estendeu para outros municipios do Baixo Jaguaribe.

Os Arranjos Produtivos Locais (APLs) sao definidos como aglomerados de
empresas localizadas em um mesmo territdrio, que apresentam especializacdo
produtiva e mantém vinculos de articulagdo, interacdo, cooperacdo e aprendizagem
entre si e com outros atores locais, tais como, governo, associacbes empresariais,
instituicdes de crédito, ensino e pesquisa.

O APL de Ceramica Vermelha de Russas de acordo com o Plano de
Desenvolvimento do APL de Russas, desenvolvido por 6rgédos federais e estaduais e
entidades representativas dos ceramistas, teve origem devido a sua localizacdo sobre
um expressivo depdsito de argila, fazendo com que a disponibilidade do insumo
incentivasse uma tradicdo cerdmica que tem passado de pai para filho e, por
consequéncia, gerou um espirito de cooperacdo entre os ceramistas ocasionando a
unido dos empresarios que, juntos, iniciaram a busca de novas tecnologias e a
formacédo de aliancas institucionais. O ponto de partida para o processo de construgcao
do APL foi o municipio de Russas, estendendo-se depois pela regiéo.

O projeto Organizacdo e Formalizagdo das Atividades de Extracdo de Argila
no Baixo Jaguaribe — CE foi proposto considerando que esta regido se consolidou
como o0 mais importante pélo da industria ceramica no Cearé e pelo fato de que a
extracdo de argila era predominantemente informal, transcorrendo sem autorizagéo do
DNPM e sem licenciamento ambiental, ocasionando baixa produtividade, alta
degradacdo ambiental, falta de controle de qualidade e elevado nivel de perdas nas
etapas de lavra e beneficiamento.

Neste contexto, o projeto tem por objetivo contribuir para organizar e
formalizar a atividade mineradora na regido, sendo constituido por duas fases, os
resultados da primeira constam neste relatorio, em que é apresentado um diagnostico
do setor ceramico com énfase na mineracdo, com propostas para racionalizacdo da
extracdo de argila e indicacdo de recomendacdes de solucbes para os problemas
encontrados, visando subsidiar as a¢fes futuras do DNPM, que serdo implementadas
na fase seguinte de formalizacéo.



2 - METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa do projeto foi composta de duas etapas:

Etapa 1 - Diagndstico da situacdo do APL de ceramica vermelha de Russas:
Geologia e potencial mineral,

Cadastramento das areas de extracdo de argila;

Cadastramento das unidades de producéo (Industria ceramica);

Identificacdo das areas degradadas pela mineracdo, avaliacdo dos danos e
proposi¢cdo de medidas mitigadoras;

Dimensionamento dos depésitos e das areas degradadas pela mineracao;
Caracterizagdo tecnolégica do bem mineral;

Elaboracéo do relatério final constituido pelos resultados dos itens anteriores,
acrescido de propostas para racionalizagdo da extracdo de argila e
padronizagdo dos insumos, além da indicacdo de solugbes para outros
problemas encontrados, visando subsidiar as a¢des futuras do DNPM.

Etapa 2 — Formalizagédo da atividade de extracdo mineral, que seré realizada
pelo Servico de Fiscaliza¢do da Superintendéncia do DNPM no Ceara, com base nas
indicacfes do relatério final da Etapa 1.

ASANENEN

ASANEN

Para realizacdo da primeira etapa foi realizado inicialmente um levantamento
dos trabalhos executados anteriormente, referente & geologia da regido do Baixo
Jaguaribe. Nesta fase foi possivel identificar antigos pontos de extracdo e dados de
perfis de sondagens (trado e percusséo) de material argiloso apresentados nesses
estudos, permitindo uma melhor compreensdo do contexto geoldgico local e seu
potencial mineral.

Para complementacao das informacfes obtidas na pesquisa bibliografica foram
realizadas diversas etapas de campo, com o intuito de mapear as unidades de
producéo (ceramicas) e a localizacdo e distribuicdo das areas de extracéo.

Para as unidades produtivas, foi aplicado um questionario visando a
caracterizacdo do setor produtor contendo informacdes tais como: localizacdo e
responsavel pela cer@mica, tipo e quantitativo do material produzido, origem da
matéria-prima e destino do produto.

Também foram realizadas visitas técnicas a cinco ceramicas pré-selecionadas
(uma de grande porte, trés de médio porte e uma de pequeno porte) na regido de
Jaguaruana, Russas e Flores, para acompanhamento e registro fotogréfico do
processo de fabricacdo dos materiais produzidos a partir da argila.

Todos os dados obtidos em campo foram compilados e passaram a compor um
banco de dados geografico em ambiente SIG- Sistema de Informacdo Geografica.

Como o municipio de Russas, detém 68% das ceramicas do Baixo Jaguaribe,
60% dos licenciamentos para argila e consome 72% da argila produzida na regiéo,
foram selecionadas algumas areas deste municipio como objeto de detalhamento para
caracterizacdo da matéria-prima e dimensionamento das &reas degradadas. A
primeira se encontra nas proximidades da sede do municipio de Russas, e a segunda,
nas proximidades do distrito de Flores. Nessas areas foi efetuado um levantamento
das profundidades encontradas nas cavas, bem como o dimensionamento das areas
degradadas a partir da fotointerpretacdo de imagens de satélite da regido. Parte da
primeira area selecionada (arredores da sede de Russas) foi aproveitada para o
dimensionamento dos depdsitos (Figura 2.1)

Para realizar o dimensionamento da reserva lavravel de argila foram utilizados
como referéncia os furos de sondagem realizados no Projeto TECMO (Tecnologia em
Ceramica - A¢les para a Modernidade e Competitividade) executado com recursos do
PADCT (Programa de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico) do CNPq
(Parahyba 2001, Parahyba et al 2001).
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Figura 2.1 - Localizacdo das areas selecionadas para detalhamento. Areas em amarelo - estudos de
dimensionamento da degradacdo e caracterizacdo da matéria-prima; Area em vermelho - estudo do
dimensionamento dos depdsitos.

Entretanto, devido a falta de informacdo para o restante da area de estudo, sé
foi possivel dimensionar a reserva lavravel de argila de parte do municipio de Russas.
Contudo, diante da grande representatividade desta area no contexto da exploracao
de argila da regido, a mesma serd usada neste trabalho como modelo para
compreender a exploracdo de argila para todo o polo ceramico do Baixo do Jaguaribe.

No tocante a caracterizacdo da matéria prima, varios ensaios tecnoldgicos
foram realizados a partir do material coletado em treze furos a trado executados nas
proximidades da sede do municipio de Russas e do distrito de Flores. A definicdo dos
alvos para execucdo dos furos foi realizada com base na modelagem da reserva
lavravel de argila de parte do pélo de extracdo de Russas, realizada neste projeto,
juntamente com as informacgdes de profundidade catalogadas em campo.

Todos os dados obtidos em campo, bem como os diversos mapas gerados a
partir do banco de dados do SIG foram compiladas e utilizadas na elaboracdo do
relatorio final deste projeto, que além destas informacfes apresenta propostas para
racionalizagdo da extracdo de argila e padroniza¢do dos insumos, além da indicacao
de solucdes para outros problemas encontrados, visando subsidiar as a¢bes futuras
do DNPM.



3 — CONTEXTO GEOLOGICO

A regido do Baixo Jaguaribe esta inserida, geologicamente, no denominado
Dominio Tectdnico Setentrional da Provincia Borborema, entre as unidades cratdnicas
do Sé&o Francisco-Congo e S&o Luis-Oeste Africa (Figura 3.1). Os arranjos estruturais,
metamorfismo e magmatismo granitdide tém sido relacionados a eventos
geotectdnicos do Neoproterozoico e relacionados ao Ciclo Brasiliano/Pan-Americano
(Cavalcante, 1999).
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Figura 3.1 — Principais dominios tectdnicos e zonas de cisalhamento da Provincia Borborema. Dominios
tecténicos: DMC — Médio Coreau; DCC — Ceara Central; DRGN — Rio Grande do Norte ou Setentrional;
DZT — Zona Transversal; DM — Meridional. Zonas de cisalhamento: ZCSPIl — Sobral-Pedro II; ZCSP —
Senador Pompeu; ZCPJC - Picui-Jodo Camara; ZCPatos - Patos; ZCPe — Pernambuco. (Bizzi et al,
2003).

A regido é formada por rochas do embasamento cristalino, constituido pelo
Complexo Jaguaretama, mais antigo, e Grupo Oro0s. Sobrejacentes, a leste do rio
Jaguaribe, formando a Chapada do Apodi, ocorrem unidades cretacicas da bacia
Potiguar, formac6es Jandaira e Acu. Bordejando a margem oeste do rio Jaguaribe,
estdo representados os sedimentos tércio-quaternarios da Formacdo Faceira e na
faixa litoranea ocorrem os depdsitos representativos do Grupo Barreiras. Finalmente,
na planicie fluvial dos cursos d"agua ocorrem os sedimentos aluviais quaternarios, a
gue estdo associados os depositos argilosos explorados na regido (Figura 3.2).
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3.1 — Unidades litoestratigréaficas

3.1.1 — Embasamento cristalino

Segundo CPRM (2003), o embasamento cristalino da regido do Baixo
Jaguaribe é constituido predominantemente por litologias do Complexo Jaguaretama,
do Paleoproterozéico, formado de ortoghaisses migmatizados, de composicdo
granitica e tonalitica, em associagdo com paragnaises, anfibolitos, quartzitos,
metaultraméficas e rochas calcissilicaticas.

Subordinadamente ocorrem rochas paleoproterozéicas do Grupo Orés, que
na regido do Baixo Jaguaribe é formado por micaxistos, quartzitos, filitos,
metacalcarios, metadolomitos e rochas calcissilicaticas.

Associados as rochas do embasamento cristalino, ocorrem granitdides do
Neoproterozdico, de composi¢cao granitica e granodioritica dominantes.

As litologias do Complexo Jaguaretama e Grupo Oro0s estdo associadas a
depressao sertaneja enquanto os granitdides representam 0s macicos residuais.

3.1.2 — Grupo Apodi

Os sedimentos da bacia Potiguar ocorrem na margem direita do rio Jaguaribe
e compdem o Grupo Apodi, constituido pelas formacdes cretacicas Agu e Jandaira.

A Formagdo Agu, do Cretaceo Médio (Albiano-Cenomaniano), tem
espessuras entre 400 e 800 metros, sendo formada por uma secdo inferior de
siliciclasticos médios a grossos, predominantemente fluviais, sobrepostos por arenitos
finos com intercalacdes de folhelhos e siltitos, depositados em ambiente deltaico.

A deposicdo da Formacédo Jandaira foi resultado de um periodo transgressivo
ocorrido no Cretdceo Superior (Turoniano), em que o0 mar cobriu toda a bacia
permitindo a acumulacdo de carbonatos marinhos fossiliferos que recobrem
concordantemente a Formacdo Acu (Pessoa Neto et al, 2007). Largamente aflorante,
compdem-se de calcarenito com bioclastos de moluscos, algas verdes e calcilutitos,
com ambiente deposicional englobando faceis de maré, laguna rasa, plataforma rasa e
mar aberto, com espessura maxima de 650 metros (Schobbenhaus et al,1984).

Estes depositos representam um compartimento de relevo relativamente
plano, desenvolvendo uma expressiva cuesta que ocupa a divisa dos estados do Rio
Grande do Norte e Ceard, com caimento topografico suave no sentido do litoral e
apresentando seu front voltado para o interior, configurando um relevo em chapada,
denominado Chapada do Apodi. A bacia apresenta limite escarpado em contato com
os sedimentos da planicie fluvial do rio Jaguaribe (Maia, 2005).

3.1.3 - Formacao Faceira

Os depdsitos sedimentares tércio-quaternarios (Plioceno-Pleistoceno)
denominados de Formacao Faceira ocorrem margeando os rios Jaguaribe e Banabuiu
e formando tabuleiros interiores. Esta depositado em discordancia sobre o
embasamento cristalino, principalmente na margem esquerda do rio Jaguaribe,
ocorrendo também sobre os patamares da Formacdo Acu, na margem direita deste
rio.

E constituida de sedimentos clasticos afossiliferos, de composi¢do areno-
siltico-argilosa, mal selecionados, friaveis, pouco consolidados, de cores variadas, em
que predominam os tons avermelhados.

3.1.4 — Depésitos aluviais

Os depdésitos aluviais quaternarios (Pleistoceno-Holoceno) recobrem os
canais e planicies de inundacao do rio Jaguaribe e seus afluentes. Sdo formados de
sedimentos inconsolidados ou parcialmente consolidados, constituidos de areias finas
a grossas, siltes, argilas e, em menor escala, por cascalhos.

Distribuem-se nas por¢gfes marginais dos rios e alargam-se a partir da
confluéncia do rio Banabuiu com o rio Jaguaribe na altura da cidade de Limoeiro do
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Norte, chegando a atingir mais de 10 km de largura na cidade de Russas, voltando a
diminuir a jusante, ja na faixa litoranea, em funcdo dos depdsitos tércio-quaternarios
da Formacéao Barreiras.

Os depésitos de argila explorados para suprir a inddstria ceramica regional
estdo associados a esta unidade litoestratigréafica.

3.2 — Os depdsitos aluviais quaternarios

A matéria prima necessaria para suprir a demanda da industria de ceramica
vermelha do Baixo Jaguaribe é oriunda dos depositos argilosos associados a planicie
aluvial do rio Jaguaribe.

A planicie aluvial é uma feicéo tipica de acumulacéo originada pela dinamica
do sistema fluvial (erosdo no alto curso do rio; transporte no médio curso e deposi¢cao
no baixo curso). Essas feicbes se formam no meédio e baixo curso do rio, em que o
relevo, mais arrasado pela erosdo, apresenta baixo gradiente topografico,
ocasionando uma diminuicdo da energia do rio, permitindo que os sedimentos
carregados em suspenséo se depositem no fundo do canal. Popularmente conhecidas
como varzeas, essas planicies sdo areas inundaveis, afetadas pelas cheias anuais e
periddicas.

Maia (2005) propde uma reconstituicdo evolutiva para a formacdo do
ambiente aluvionar no baixo curso do rio Jaguaribe, com base, fundamentalmente, em
processos tectbnicos e climéticos. Diferente de outras regibes do estado, a formacao
da planicie ndo se deu apenas sobre 0 embasamento cristalino, sua evolucdo esta
intrinsecamente condicionada a resisténcia que as rochas do Grupo Apodi apresentam
a erosao fluvial. O baixo vale também é resultado do recuo da vertente, que tem como
principal responsavel a rede de drenagem. Outro elemento fundamental é a acdo dos
processos morfogenéticos cenozoicos, caracterizados por intensa variagdo climatica,
gue continuam provocando o desgaste do relevo e consequentemente a formagéo de
ambientes deposicionais, resultantes da dinamica fluvial e de seu incessante trabalho
de erodir, transportar e depositar, modificando constantemente as formas de relevo.

A Figura 3.3 mostra um perfil topografico esquematico do baixo rio Jaguaribe,
em que estdo definidas as zonas de acumulacdo e as zonas de intemperismo mais
préximas ao leito atual e as provaveis &reas fontes dos depédsitos argilosos,
representadas pelo embasamento cristalino, Grupo Apodi e Formagéo Faceira.

w E [150m
Tp CA_\_ 100m
RC Ty A L 50m

10 I 20 | 30 | 40 L 50 Km

Tp - Paleoterrago Rc - Rampa de coluvio Tv - Terrago de Varzea To - Nivel Atual

Ec - Embasamento Cristalino CA-Chapada Apodi(Cj- Calcaric Jandaira; Aa-Arenito Agu)

Figura 3.3 - Perfil esquematico transversal do baixo vale do rio Jaguaribe (Lima, 2009).

Os resultados obtidos nos estudos hidrogeoldgicos realizados pelo Grupo de
Estudos do Vale do Jaguaribe (SUDENE,1967) indicaram espessuras dos depdsitos
aluviais superiores a 30 metros em alguns furos realizados a jusante da confluéncia do
rio Banabuil com o rio Jaguaribe, locais em que o vale é muito largo, com terracos
marginais inundaveis nas cheias.

Cabral & Maia (2001; apud Lima, 2009), tendo como base seis sondagens
realizadas para captagdo de agua na regido de Limoeiro do Norte, reforcaram essa



afirmacao e definiram quatro unidades litolégicas que constituem os depositos aluviais
do baixo rio Jaguaribe (Figura 3.4), ou seja:

Unidade 1 — Corresponde a unidade de topo, com espessura maxima de 9,0 metros. E
constituida por argila-siltosa e argila silto-arenosa, de cores variadas (cinza, cinza
escuro, cinza amarronzado, cinza avermelhado e esverdeado). O nivel freatico esta
posicionado, nos poc¢os estudados, em torno de 7,0 m de profundidade. Esta unidade
representa o deposito de argila explorado na regido para suprir a industria ceramica.
Unidade 2 — E constituida por areias grossas a cascalhos médios em cores variadas,
possuindo espessura em torno de 20,0 metros. S&o comuns intercalacdes de lentes de
argilas cinza escura a amarronzadas e esverdeadas, que podem alcancar 5,0 m de
espessura e boa expressao lateral. Esta unidade esta relacionada ao aquifero mais
utilizado para captacao de agua.

Unidade 3 — E formada por cascalho médio a grosso, mal a medianamente
selecionado, com cores variadas, possuindo intercalacées (1,0 a 2,0 m) e lentes de
argila cinza-esverdeada.Tem espessura em torno de 15,0 m. N&o séo relatados na
bibliografia afloramentos das unidades 2 e 3.

Unidade 4 — Corresponde a base do depdsito aluvial, sendo constituida por arenito fino
a medio, cores variadas (avermelhado, esverdeado e esbranqui¢cado), estando,
provavelmente relacionados & Formag&o Agu do Grupo Apodi.

Pogo 05

LEGENDA

. 2 ARGILA ARGILA SILTO - ARENOSA, CINZA,
UNIDADE | [l CINZA ESCURO, AVERMELHA DO E ESVERDEADO

unipapi2 [l AREIA GROSSA. CASCALHO FINO A MEDIO 0 25 &0 75 100M
I |l 'i 1 'II
UNIDADE3[ ] CASCALHO MEDIO A GROSSO ERCALAORIONTAL
0 5 10 15 20M
= e m——

UNIDADE 4 [l ARENITO FINO A MEDIO, VARIEGADO

ESCA LA VERTICAL

Figura 3.4 — Perfil esquematico do depdsito aluvial do rio Jaguaribe na regido de Limoeiro do Norte. (Lima,
2009).

O foco deste trabalho é a camada mais superficial definida por Cabral & Maia
(2001; apud Lima, 2009) como unidade 1, que ja foi estudada em trabalhos anteriores
por Parahyba et al (2000), Medeiros & Parahyba (2003), Lima et al (2007) e Lima
(2009).

A camada estudada é constituida por argila cinza, argila amarronzada, argila
siltosa, silte argiloso e silte, que ocorrem sobrejacentes a depdésitos arenosos. A partir
de 1,0 m de profundidade podem comecar a ocorrer nddulos de calcario com
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didmetros de 0,5 a 5,0 cm e concrecbes limoniticas arredondadas com diametros de
2,0 a 5,0 mm, cujo tamanho aumenta com a profundidade.

Furos de trado realizados no pélo de extracdo de Russas apresentaram
espessuras de 1,5 a pouco mais de 5,5 m. Os resultados indicam que a camada
alcanca pouco mais de 5,0 metros de espessura, quando comecam a aparecer 0s
sedimentos mais arenosos, devendo ser considerado que alguns furos foram
concluidos com pouco menos de 5,5 metros ainda na camada de argila, com o lencol
freatico impedindo o avanco do trado, como pode ser visualizado no mapa de
profundidade da camada argilosa elaborado para a regido a SE-E de Russas. No polo
de Flores, os furos de trado ficaram limitados em cerca de 4,0 metros de profundidade,
ainda na camada composta de argila siltosa e silte argiloso.

Lima (2009) estudou a composicdo granulométrica e a plasticidade de furo de
sondagem a trado realizado no municipio de Russas (Tabela 3.1). Normalmente, o
limite inferior da sondagem a trado é definido quando o equipamento atinge o lencol
freatico. Analisando o perfil, observa-se o aumento gradual do percentual de areia e
material apresentando boa plasticidade até 2,5 m de profundidade.

. Composicéo granulométrica o

Profu(rrlr?)ldade (%) Claslslflcagao Textural i Plasticidade
Areia Silte Argila Shepard Soil Survey Staff

0 _-0.20 07 46 ar Argila siltosa

0,20-1,20 06 47 47 Argila siltosa

1,20-2,00 10 50 40 Silte argiloso Plastico

2,00 -2,20 27 40 33 Areia-silte- Franco argiloso

2,20-2,50 39 35 26 argila Franco

2,50 -2,70 51 32 17 Areia siltosa Ligeiram. plastico

2,70 -3,00 84 14 02 Areia Areia franca N&o plastico

(1) Shepard (1954); (2) EMBRAPA (1997)

Tabela 3.1 — Composicdo granulométrica, classificagdo textural e plasticidade de sondagem a trado
realizada na planicie aluvial do rio Jaguaribe, municipio de Russas. Modificado de Lima (2009).

Lima et al (2007) realizou amostragem em sondagem a trado realizada em
uma area de extragdo de uma ceramica no municipio de Russas, que atingiu o lencol
fredtico com 3,60 m de profundidade, tendo estudado a composicao granulométrica e
a plasticidade em oito amostras (Tabela 3.2). Analisando o perfil verifica-se que a
sondagem ndo atravessou a camada argilosa, como ocorreu no furo da tabela 3.1,
denotando uma espessura maior da camada e a ocorréncia de provaveis bolsées de
silte menos plastico. Observa-se também que o material € menos argiloso que do furo
da tabela 3.1.

A maioria das é&reas de argila em exploracdo nos municipios do Baixo
Jaguaribe ou nado esta regularizada ou esta regularizada sob regime de licenciamento,
0 que torna os dados oficiais de reservas muito pouco significativos em relacdo aos
dados reais.
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. Composicao granulométrica o
Profu(r:g)ldade (%) Classificagcdo Textural Plasticidade
Areia Silte Argila Shepard® Soil Survey Staff*
0 -024 | 2891 | 6833 | 276 Silte Franco
arenoso argilo siltoso . .
Silte Franco Muito plastico
0,24 -0,34 32,65 57,14 10,21 Lo
arenoso argilo siltoso
0,34 - 1,19 21,47 | 63,25 | 15,28 Silte Franco Plastico
arenoso siltoso
1,19-1,33 7,09 81,21 11,70 . Silte __
Silte Ligeiramente
133-1,58 | 1333 | 81,11 | 5,56 Silte Silte plastico
158-212 | 21,84 | 6312 | 1504 Silte Franco
arenoso siltoso
2,12 - 2,68 24,08 | 66,50 | 9,42 Silte Franco Plastico
arenoso siltoso
268-360 | 1808 | 7595 | 596 Silte Franco
arenoso siltoso

(1) Shepard (1954); (2) EMBRAPA (1997)

Tabela 3.2 — Composicdo granulométrica, classificagdo textural e plasticidade de sondagem a trado
realizada na em area de extragdo na planicie aluvial do rio Jaguaribe, municipio de Russas. Modificado de
Lima et al (2007).
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4 - LOCALIZACAO E DISTRIBUICAO DAS AREAS DE EXTRACAO

Ao longo do Baixo Jaguaribe, a maioria das areas de extracdo de argila
legalizadas opera sob o regime de licenciamento, embora existam também processos
de autorizacdo de pesquisa em vigor. As areas de extracdo estdo concentradas nas
proximidades da sede do municipio de Russas e do distrito de Flores, onde também
esta situada a maioria das cerédmicas da regido.

4.1 - Pélos de extracéo de argila do Baixo Jaguaribe

Devido a constante variacdo dos locais que as empresas utilizam para retirada
do material argiloso, os polos produtores foram organizados a partir do agrupamento
das ceramicas cadastradas neste projeto. Assim, foram estruturados sete polos de
extracdo (Figura 4.1) no Baixo Jaguaribe: 1) Aracati — Itaicaba; 2) Palhano; 3)
Jaguaruana; 4) Russas; 5) Limoeiro - Flores — Quixerée; 6) Sdo Jodo do Jaguaribe —
Tabuleiro; 7) Alto Santo. Convém ressaltar que as poligonais dos p6los nos mapas ndo
levaram em consideracdo os limites municipais, desse modo, o0 quantitativo de
ceramicas e licenciamentos informados podem nédo coincidirem em alguns casos com
os informados no capitulo Direitos Minerarios e Legalizacéo.
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Figura 4.1: Localizagéo dos Pélos de Extragédo do Baixo Jaguaribe

4.1.1 — P6lo Aracati - Itaicaba

No pdlo Aracati - Itaicaba (Vide Anexo IV - Mapa 01) foram cadastradas quatro
ceramicas, sendo que uma esta desativada. Nas proximidades das ceramicas existem
pelo menos dois licenciamentos ativos cujo requerimento foi destinado para
exploracdo de argila, sendo que duas empresas informaram que suas retiradas
ocorrem na area do processo 800.004/2005, distante cerca de 2 km de uma ceramica
e 12,5 km da segunda. No caso da terceira cerdmica ativa nao foi possivel identificar a
localizacdo da extragéo.
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4.1.2 P6lo Palhano

Neste pdlo (Vide Anexo IV - Mapa 02) foram identificadas sete ceramicas
ativas, sendo uma localizada no municipio de Russas na divisa com Palhano. Trés
empresas informaram que o material utilizado é retirado na regido do Sitio Ilhas, com
distancia aproximada de 17 km das ceramicas, na é&rea do licenciamento n°
800.357/1997 (no caso, requerido para areia), enquanto que as outras quatro
empresas relataram que a matéria-prima tem origem no municipio de Russas, mas
nao foi possivel identificar a referida area e se a mesma esté regularizada ou ndo. Nas
proximidades do po6lo Palhano somente foi possivel reconhecer um (nico
licenciamento direcionado para a extracdo de argila (800.725/2009), cuja ceramica
mais proxima estd localizada ha apenas 4 km de distdncia. Apesar da pequena
distancia, nenhuma empresa informou utiliza-lo como origem da matéria-prima.

4.1.3 P6lo Jaguaruana

No polo Jaguaruana, (Vide Anexo IV - Mapa 03) das cinco ceramicas
cadastradas, trés informaram que o material utilizado na produgédo tem origem nas
areas dos licenciamentos 800.381/2010, 800.318/2011 e 800.358/1997 (esse ultimo
requerido para areia), sendo que cada empresa recebe material de um Unico
processo. Vale ressaltar que essas empresas estdo localizadas muito proximas aos
limites de seus respectivos titulos (distdncia maxima de 200 metros). Embora nao
tenham sido identificados os processos das outras duas empresas, uma informou que
a extracéo ocorre no Sitio Pasta Branca e a segunda recebe material do Sitio Cardeal.

4.1.4 P6lo Russas

E neste polo que se concentra o maior nimero de ceramicas e licenciamentos
ativos, ao todo foram cadastradas 108 destas empresas e 23 processos licenciados
para argila em sua area de abrangéncia, sendo que foi possivel correlacionar somente
46 ceramicas com o0s processos informados como origem da matéria-prima. (Vide
Anexo IV - Mapa 04). Como néo foi possivel a identificagdo da area do processo para
extracdo de argila pelas demais empresas, as mesmas ndo foram utilizadas na
elaboracéo da tabela 4.1.

Quant. ceramicas Distancia A s
Processo . . Substancia Fase
relacionadas aproximada
800.608/2010 1 13 km Argila Licenciamento
800.593/2007 1 0,5 km Argila Licenciamento
800.781/2008 1 interno Argila Licenciamento
800.003/2008 2 0,5 km; 3 km Argila Licenciamento
801.258/2010 1 2,5 km Argila Requer. Licenc.
800.606/2010 4 10 km; 15 km; 23,5 Argila Licenciamento
km; 24,5 km
800.004/2007 2 2 km; 4 km Argila Licenciamento
800.512/2012 1 4,5 km Argila Requer. Licenc.
800.812/2010 1 5 km Argila Requer. Licenc.
800.800/2010 1 4 km Argila Requer. Licenc.
800.670/2010 1 4 km Argila Requer. Licenc.
800.101/2007 8 1 km; 1,5 km; 2 km; Argila Licenciamento

3 km; 4 km; 4,5 km;
6 km; 9 km; 14 km
800.807/2010 4 km Argila Requer. Licenc.
800.440/2006 5 0,25 km; 0,6 km; 2 Argila Licenciamento
km; 2,5 km; 2,5 km

=
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800.117/2007 1 1 km Areia Licenciamento
800.437/2007 1 4 km Argila Licenciamento
800.605/2010 1 2 km Argila Requer. Licenc.
800.653/2010 2 0,05 km; 0,7 km Argila Licenciamento
800.063/2003 2 1 km; 2 km Argila Requer. Licenc.
800.122/2007 3 0,01 km; 0,02 km; Argila Licenciamento
0,4 km
800.832/2008 1 2 km Argila Licenciamento
800.295/2011 1 6 km Areia Requer. Licenc.
800.126/2007 2 3 km; 3 km Saibro Licenciamento
800.032/2010 1 4,5 km Argila Aut. de Pesquisa
800.436/2007 1 1,5 km Areia Licenciamento

Tabela 4.1 - Distancia aproximada das areas dos processos informados pelas ceramicas do polo de
Russas como fonte da argila utilizada em relagdo as empresas.

Observa-se a partir dos dados acima que a maioria das ceramicas que
informou o processo de extracdo esta situada em uma distancia inferior a 5 km de sua
respectiva area (Figura 4.2).

1 I |

Até Liam * -

Entre 1-5km 25 empresas

Entre 5- 10 km i 4|empresas

Entre 10 - 20 km i 3 empresas

Maior que 20 km ﬁ 2 emTresas

0 5 10 15 20 25

Figura 4.2 - Quantidade de empresas segundo a distancia das ceramicas até as areas de
extracao informadas.

Outro fato importante a ser mencionado € que dos 23 licenciamentos
caracterizados para exploracao de argila nesse pélo, somente 14 foram apresentados
pelas empresas envolvidas como fonte de argila (foi relatado um licenciamento cujo
uso esta cadastrado para exploracdo de areia). Os demais se referem a processos
ainda em fase de requerimento de licenciamento e autorizacdo de pesquisa.

Profundidade de Extracéo

Dados do levantamento realizado pela equipe do DNPM em agosto de 2011
nas proximidades da sede do municipio de Russas apontam que 55% das cavas
cadastradas apresentaram profundidade inferior a 1 metro, e somente 35%
apresentaram profundidades superiores a 1,5 metros (Figura 4.3).
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Figura 4.3 - Representatividade da profundidade das cavas no pélo Russas.

Essas baixas profundidades de aproveitamento do pacote argiloso refletem no
alto indice de abandono das cavas abertas, uma vez que muitas empresas retiram
somente a camada mais superficial de argila e em seguida se deslocam para a
abertura de cavas em novos pontos de extracdo. Esse fato pode ser observado
inclusive em é&reas de licenciamento, onde os responséveis ao invés de aumentar a
profundidade de recuperacédo de material nas cavas ja abertas optam por iniciar novas
frentes em outras areas. Desse modo, mais de 70% das cavas cadastradas nesse
levantamento foram definidas como abandonadas, e somente uma foi registrada como
ativa. As demais foram avaliadas como paralisadas, pois nado foi possivel identificar se
a area sera alvo de futuros trabalhos em curto prazo.

4.1.5 - P6lo Limoeiro — Flores — Quixeré

Esse poélo apresentou a segunda maior concentracdo de ceramicas e
licenciamento: 37 empresas e 14 processos licenciados para argila (Tabela 4.2).
Convém ressaltar que a relacdo de numero de licenciamentos para numero de
ceramicas neste polo é quase duas vezes maior em comparacado ao polo de Russas.
(Vide Anexo IV - Mapa 05)

Pélo N° de Ceramicas N°de Licenciamentos

Aracati - ltaicaba 4 2
Palhano 7 1
NETIET(VETE 5 4

RUSEES 108 23

Limoeiro - Flores - Quixeré 37 14
Sao Joao do Jaguaribe — Tabuleiro 4 3
0 3

Tabela 4.2 - NUmero de ceramicas e licenciamentos de argila por pélo no Baixo Jaguaribe.

De modo semelhante ao polo Russas, aqui somente em 17 empresas foi
possivel efetuar a correlagdo com os processos informados como origem da matéria-
prima (dez), ndo sendo utilizadas as demais ceramicas na elaboracdo da tabela 4.3.
Desses dez processos informados, seis se referem a licenciamentos voltados para
exploracdo de argila, e os demais s&o processos ainda em fase de requerimento de
licenciamento ou autorizacdo de pesquisa.
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Quant.

Processo ceramicas Distancia aproximada Substancia Fase
relacionadas

800.118/2003 3 1,5 km; 1,5 km; 13 km Argila Licenciamento
800.691/2009 1 0,6 km Areia Licenciamento
800.937/2008 1 interno Argila Aut. de

Pesquisa
800.575/2010 1 3 km Argila Licenciamento
800.748/2007 1 interno Areia Licenciamento
800.665/2011 1 interno Argila Requer. Licenc.
800.603/2010 1 3 km Argila Requer. Licenc.
800.658/2010 2 0,06 km; 5,5 km Argila Requer. Licenc.
800.421/2007 6 interno; interno; 0,6 Argila Licenciamento

km; 0,5 km; 0,8 km; 2,5
km

800.079/2009 1 6 km Argila Licenciamento

Tabela 4.3 - Distancia aproximada das areas dos processos informados pelas ceramicas do polo Limoeiro
— Flores — Quixeré como fonte da argila utilizada em relagdo as empresas.

Da mesma forma, a maioria das ceramicas que informou a fonte de material
esta situada em uma distancia inferior a 5 km da area do respectivo processo (Figura
4.4).

| | |l | |

Até 1 km 10 empresas

Entre 1-5km 5 empresas

Entre 5-10 km

2 empresas

Maior que 10 km 1 empresa

2 4 6 8 10

2 8

Figura 4.4 - Quantidade de empresas segundo a distancia das ceramicas até as areas de
extracao informadas no poélo Limoeiro — Flores — Quixeré.

Profundidade de Extracéo

Dados do levantamento realizado pela equipe do DNPM em agosto de 2011
nas proximidades da sede do distrito de Flores apontam que mais de 40% das cavas
cadastradas apresentaram profundidade inferior a 1 metro e 47% apresentaram
profundidades superiores a 1,5 metros. Apesar de apresentar um melhor
aproveitamento do pacote argiloso em relacdo ao pélo de Russas, apenas 25% das
cavas possuem profundidade minima de 2 metros. De modo semelhante, cerca de
70% das cavas cadastradas nesse levantamento foram definidas como abandonadas;
ja as demais foram registradas como paralisadas, segundo definicdo ja citada (Figura
4.5).
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Figura 4.5 - Representatividade da profundidade das cavas no pélo Limoeiro — Flores — Quixeré.

4.1.6 - P6lo Sdo Joao do Jaguaribe — Tabuleiro

Considerando as quatro ceramicas ativas no Po6lo Sdo Jodo do Jaguaribe -
Tabuleiro (Vide Anexo IV - Mapa 06), trés delas informaram obter material na area
pertinente ao processo 801.152/2008, sendo que uma delas estd posicionada dentro
dos limites do referido processo e as outras duas estdo situadas a distancias entre 5
km e 6 km do mesmo. Um segundo licenciamento para argila € observado nas
proximidades de duas dessas empresas (0,5 km e 1 km de distancia), mas nenhuma
delas declarou utiliza-lo como fonte de material. A quarta empresa esté localizada na
area interna do processo 800.137/2005, mencionado pela mesma como sua fonte de
matéria-prima.

4.1.7 - Polo Alto Santo

Com suas nove ceramicas cadastradas, o polo Alto Santo (Vide Anexo IV -
Mapa 07) apresenta trés empresas que declaram como fonte da argila utilizada o
processo 800.576/2010 (ainda em fase de requerimento) e outras trés que mencionam
0 processo 800.050/2007. As outras trés ceramicas ndo detalharam o licenciamento
de extracdo, mas relataram que a retirada ocorre nas localidades de Sitio Morrinhos,
Sitio Taborda e Jardim. Existem ainda pelo menos dois licenciamentos para argila nas
proximidades dessas ceramicas, mas nenhuma relatou aproveitar a argila em seus
limites (com relacdo a cerdmica mais proxima, um dos licenciamentos apresenta
distancia inferior a 1 km e o outro, pouco mais de 2 km; outras quatro ceramicas mais
proximas apresentam distancia de até 6 km desses processos).

4.2 - Principais Irregularidades

Apesar das vistorias realizadas pelo DNPM no Baixo Jaguaribe, fiscalizando e
informando aos responsaveis sobre os requisitos legais para continuidade da extracao,
varias sdo as extracdes irregulares que persistem em ocorrer nestas zonas. Assim, 0s
principais problemas encontrados sao:

1. O minerador possui area regularizada, mas a retirada de material ocorre fora
dos dominios estabelecidos no licenciamento;

2. Atividades realizadas em areas de outro titular de licenciamento, sem
autorizacao formal deste;

3. Extracdo em areas ainda em fase de pesquisa ou requerimento de
licenciamento;

4. Lavra em locais sem nenhum cadastro junto aos 6rgaos competentes.

Os trés primeiros pontos dizem respeito as atividades desenvolvidas em areas
cujo titular é conhecido e, portanto, os procedimentos administrativos podem ser
direcionados ao mesmo. No caso do ultimo ponto, por ndo haver titularidade, torna-se
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dificil identificar os responsaveis e efetuar tais procedimentos, além de comprometer
diretamente na arrecadacdo da CFEM.

Nos dois primeiros pontos convém ressaltar que por vezes € observada a falta
de identificacdo dos limites “in situ”, que poderiam ser efetuadas com o auxilio de
“piquetes”. Desse modo o responsavel pela execucdo da atividade (carregador) acaba
retirando material externo a area devida, em zonas ndo legalizadas ou de outros
licenciados. Em todos os casos em que se constata irregularidade os agentes
fiscalizadores sdo orientados a emitir um “Auto de Paralisacdo” e a atividade
interrompida imediatamente.

Outro problema identificado durante as vistorias de campo € a maneira que 0S
responsaveis pela extracdo se comportam com a presenca do agente fiscalizador.
Durante o periodo em que se nota a presenca de veiculos dos érgédos competentes na
regido a lavra é interrompida até que se tenha certeza de que o agente ja tenha se
retirado do local, o que dificulta a identificacdo dos responsaveis pela extracdo
irregular.

4.3 - Dimensionamento da Reserva Lavravel de Argila

Diante da necessidade de ordenar a exploragédo de argila no polo cerdmico do
Baixo Jaguaribe, foi realizado o mapeamento, através de modelagem geoestatistica,
da espessura da reserva lavravel de argila para fabricacdo de ceramica vermelha em
um trecho da bacia do baixo curso do Rio Jaguaribe, municipio de Russas/CE, com o
objetivo de usar esta area como modelo para ordenamento da exploracdo de argila
para todo o polo ceramico do Baixo Jaguaribe.

Neste contexto, a modelagem geoestatistica € aplicada neste estudo como
uma abordagem probabilistica, que engloba um conjunto de métodos estatisticos, para
a andlise e mapeamento de dados distribuidos no espago. Sendo esta, uma alternativa
eficaz para um melhor entendimento do comportamento espacial da reserva lavravel
de argila na area de estudo, permitindo o ordenamento de sua exploracdo de forma
sustentavel, com respeito ao meio ambiente e garantindo a renda e o desenvolvimento
das populac¢des locais.

A metodologia utilizada para esta modelagem foi aplicada ao longo de cinco
etapas, listados a seguir e explicadas em maior nivel de detalhe na sequéncia:

* Contextualizagéo dos dados;

» Anadlise da continuidade espacial da variavel;
e Estimacéao geoestatistica;

* Resultados.

4.3.1 - Contextualizagdo dos Dados

Para realizar o dimensionamento da reserva lavravel de argila, inicialmente foi
escolhida como &rea de estudo uma porgéo de aproximadamente 35km2 no municipio
de Russa/CE, conforme ilustrado na Figura 4.5.
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VALE DO JAGUARIBE

Figura 4.5: Localizagéo da area de estudo para dimensionamento
da reserva lavravel de argila.

De acordo com o cadastro das unidades produtivas (ceramicas), realizado
neste trabalho, esta regido possui atualmente 41 ceramicas em atividade, bem como
11 processos na fase de licenciamento em vigor. Dados que denotam a
representatividade desta area de estudo no contexto de toda a regido do polo
ceramico do Baixo Jaguaribe.

Para realizar a modelagem geoestatistica desta porcédo do polo ceramico do
Baixo Jaguaribe, foram utilizados os perfis de 34 furos de sondagem, realizados
durante o Projeto TECMO (Parahyba, 2001). (Vide tabela das sondagens no Anexo lII)

Como o foco principal do projeto TECMO era a caracterizacdo tecnoldgica da
argila, e ndo o mapeamento da jazida, as sondagens foram realizadas de forma
irregular pela area estudo, sendo o critério de escolha dos locais para perfuracdo a
proximidade de extracbes em atividade. Vale salientar também que apds alguns
estudos prévios, os técnicos do projeto TECMO concluiram que a reserva lavravel de
argila estava localizada até 5m de profundidade, logo as sondagens foram realizadas
considerando este patamar. Sendo assim, os perfis de sondagem utilizados neste
trabalho ndo representam o pacote de argila em sua totalidade, mas apenas a camada
considerada lavravel pelo projeto TECMO.

Na Figura 4.6 esta representa a distribuicdo espacial da variavel na area de
estudo, sendo possivel observar duas zonas proximas, localizadas no centro-sul da
area, onde as espessuras da reserva lavravel de argila sdo maiores.
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Figura 4.6: Distribuicao espacial da variavel reserva lavravel de argila — Russas/CE

4.3.2 - Analise da Continuidade Espacial da Variavel

Para realizar a analise da continuidade espacial da espessura da reserva
lavravel de argila, foi utilizado o software geoMS, Geostatistical Modelling Software do
Centro de Modelizacdo de Reservatorios Petroliferos (CMRP), copyright CMRP-IST,
2000.

Inicialmente foi realizada uma andlise da forma como a variavel em estudo se
distribui no espaco, a fim de saber se estamos realmente trabalhando com uma
variavel regionalizada, onde os valores dependem da localizacdo espacial com
caracteristicas intermédias entre as variaveis puramente aleatdrias e as variaveis
deterministicas. Tal conclusdo é dada por pardmetros como a variabilidade e grau de
normalidade da amostra. Tais informacfes podem ser observadas na Figura 4.7
gerada pelo médulo geoDATA do geoMS.

Histogram Distribution Function Box-Plot
- Lo
0.3
X
- LE 75 55
Varl Warl

Samples : 34 Minimum @ Q.0 75 Parc 2.5 ANOMALOUS

hlezn : 1.BS 5 Parc : B 35 Parc 3.5 Large Maximum ; 6.0
Variance ¢ 1.PL 13 Parc = F] #3 Parc &d Minimum ; -3.0
St.Dew. : 138 135 Parr : 10 Maximuem o 35 Small Maxsrmm : 3.75
CoafVar : ©.75 lzdizn L . Coaf Sizwness: 038 Afinimam @ -0.75

Figura 4.7: Estatisticas da variavel espessura da reserva lavravel de argila — Russas/CE.
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Como é possivel observar na Figura 4.7, os dados amostrados apresentam
uma elevada disperséao, apresentando um coeficiente de variacdo de 75%. Também é
possivel constatar através do coeficiente de skewnessa a assimetria da amostra (visto
que o valor é positivo), apresentando distribuicdo enviesada a esquerda, como pode
ser observado no histograma e comprovado pelo gréfico de boxplot, onde a linha
vermelha que representa a mediana ndo coincide com o centro da caixa. J& o grafico
da funcéo de distribuicdo demonstra que a varidvel ndo apresenta distribuicdo normal.

Diante da elevada disperséo e assimetria da amostra, bem como a concluséo
que a variavel ndo se apresenta normal, optou-se por realizar a caracterizacdo do
comportamento espacial da espessura da reserva lavrdvel de argila, segundo
variogramas experimentais, de modo a sabermos se apresenta dependéncia espacial
em direcdes preferenciais do espaco (anisotropia), ou nao (isotropia).

Para realizar a modelagem espacial da variavel regionalizada, foram utilizados
dois tipos de variogramas experimentais, conforme ilustrado na Figura 4.8.

VARIOGRAMA SEGUNDO UMA

DETERMINADA DIRECAO VARIOGRAMA OMNIDIRECIONAL

Utilizado na modelagem anisotropica,
este variograma toma a forma de
dois cones simétricos, e por iSso 0
peso é maior para amostras que
estédo nestas direcoes.

Utilizado na modelagem isotropica,
neste variograma € dado o mesmo
peso a amostras que estdo a mesma
distancia do ponto, embora em

diferentes direcoes.

Figura 4.8: Tipos de modelos de variogramas experimentais. Fonte: Adaptado de (Braz et al, 2013).

No tocante a modelagem anisotropica, foram gerados o0s variogramas
experimentais usando o moédulo geoVAR do software geoMS, utilizado um
espacamento de 500m (lag distance — define qual a amplitude de cada classe de
distancia onde irdo ser calculados os variogramas experimentais), até um limite de
6.000m (cut distance - define a distancia a partir da qual ndo sédo considerados pares
de pontos para o célculo do variograma, relativamente a uma dada dire¢do). Em todos
os ajustes foi utilizado o modelo esférico®.

Na tentativa de elucidar o comportamento da variavel regionalizada em
questéo, foram gerados 19 variogramas® experimentais entre as dire¢des -90° e 90°. O
resultado pode ser observado na Figura 4.9 que apresenta a variacdo das amplitudes

' 0 modelo esférico é o mais utilizado no ajuste do variograma, possui patamar, e um limite superior
para o qual tendem os valores do variograma com o aumento dos valores de h, e a amplitude de h=a. A
amplitude mede a distancia a partir do qual os valores de Z(x) deixam de estar correlacionados.

>0 Variograma é um instrumento que descreve quantitativamente a variagdo no espago de um
fendmeno regionalizado; seu fundamento é o de que quanto maior a correlagdo entre os pontos menor
a variancia das diferengas
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conforme as dire¢cdes dos variogramas (angulo da direcdo do variograma definido no
plano XQOY).

A analise variograma realizada no modulo geoVAR do software geoMS
trabalha com o semivariograma g(h), que é a metade da funcdo variograma.
Entretanto, muitos autores usam simplesmente o termo funcdo variograma para
expressa-la. Sendo assim, o valor de semivaridncia aumenta a medida que aumenta a
distancia de separacdo entre os pontos, até atingir o patamar, denominado “still”,
momento em que a variancia dos dados se torna constante com a distancia entre as
amostras. O valor de A(h) nesse ponto € aproximadamente igual a variancia total dos
dados. Tal pardmetro é fundamental no processo de krigagem utilizando analise
variograma, uma vez que permite a determinacdo da distancia limite entre
dependéncia e independéncia entre das amostras.

5000
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Figura 4.9: Variacdo das amplitudes conforme as dire¢des dos variogramas

De posse da variagdo das amplitudes (Figura 4.9) e da analise dos
variogramas experimentais, foi possivel definir a elipse de anisotropia (considerando
direcdes ortogonais e variogramas com menor nimero de pontos anémalos) com eixo
maior na direcdo 50° (angulo relativo ao norte geografico), e eixo de menor amplitude
na direcdo -40°. Os variogramas correspondentes a maior e a menor amplitude com o
modelo ajustado estdo ilustrados na Figura 4.10.

£ 01,06 Variable: Var1 Direction: 40; 0 (23] W £ 01,15 Variable: Var Direction: 50: 0

® Semivariogram (-40 ; Semivariogram (30 ; 0)

| Model

| Model

0 L7662 235324 35086 470648 SERAN0 14732 220468 344107 4EEDD0 573661

b}

Figura 4.10: Variogramas ajustados correspondentes as dire¢cdes de maior e menor amplitude para
a variavel espessura da reserva lavravel de argila — Modelagem Anisotropica

Ja na modelagem utilizando o modelo isotrépico, assim como na anisotropica,
foram gerados os variogramas experimentais usando o modulo geoVAR do software
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geoMS, utilizado um espacamento de 500m até um limite de 6.000m. Em todos os
ajustes foi utilizado o modelo esférico.

Foram gerados trés variogramas experimentais, sendo um na dire¢cdo 0°
(norte/sul); 90° (leste/oeste); e outro omnidirecional. Apdés a analise destes
variogramas, chegamos a conclusdao que o variograma mais representativo, com
menor nimero de pontos anémalos, foi o omnidirecional (Figura 4.11), sendo este
variograma o escolhido para realizar a modelagem isotrépica.

£ 01,03 Variable: Var1 Direction:0: 0

Semivariogram (0 ;
¥l

0 114612 120224 343836

Figura 4.11: Variograma ajustado da variavel espessura da reserva lavravel de argila — Modelagem
Isotrépica

4.3.3 - Estimacédo Geoestatistica

Na estimacédo foi utilizado um interpolador denominado krigagem, que usa o
conhecimento da correlacdo espacial obtida pelo variograma para fazer uma
estimacdo da varidvel, possibilitando assim, estimar a espessura da reserva lavravel
de argila nos locais ndo amostrados da area de estudo. A krigagem € um interpolador
linear (suas estimativas sdo combinacdes lineares das N variaveis vizinhas); exato
(pretende que a média e varidncia dos erros sejam iguais ou as mais proximas
possiveis de zero); e estocastico (além de fornecer a estimativa do ponto, fornece
também & estimativa do erro).

De acordo com Moreira et al. (2012), as vantagens da krigagem sao:

» Considera 0 nUmero de pontos necessério para se calcular uma media
local;

« Integra as caracteristicas espaciais dos pontos amostrais (tamanho,
orientacéo e forma da distribuicao);

e Otimiza a interpolacéo através do uso de pesos;

e Aponta a incerteza através da estimativa da confiabilidade da superficie
interpolada.

Neste contexto, foi utilizado o modulo geoKRIG do software geoMS para
realizar duas krigagens ordinarias®, sendo uma anisotrépica e outra isotrépica. Como
input destas modelagens, foram usadas as definicbes de grid apresentadas na Tabela
4.4, Para a modelagem isotropica foi utilizado como raio o valor de 1.604,
correspondente a amplitude obtida no variograma omnidirecional. Ja na modelagem
anisotrépica foram utilizados os parametros de anisotropia resultantes da andlise dos
variogramas, conforme os dados exibidos na Tabela 4.5.

3 . .. g . ~ ~ . .. o ~
Na krigagem ordinaria as médias locais ndo sdo necessariamente proximas da média da populagdo
usando-se apenas os pontos vizinhos para a estimacgao.
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Coordenadas UTM | Espacamento | NGmero de
Minimo Méximo do grid Blocos
X| 616000 623000 10m 701
Y| 9450000 | 9457000 10m 701

Tabela 4.4: Parametros utilizados no grid de estimacéo

" Modelo
Parametros . ..
Anisotropico

Direcao Principal 50
Direcéo do eixo 40
menor
Raio principal 3441
Raio menor 2588
Ra_zao de_ 133
anisotropia

Tabela 4.5: Parametros de anisotropia resultantes da andlise variograma.

Tanto a modelagem anisotropica quanto a

isotrépica

apresentaram

comportamento aproximadamente normal, como pode ser observado na Figura 4.12.
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Figura 4.11: Estatistica univariante da modelagem anisotropica e isotrépica.

4.3.4 - Resultados

De posse das superficies estimadas pelo processo de krigagem ordinéria,
utilizando o modelo anisotropico e isotrdpico, foi realizada uma validacdo cruzada, ou
teste do ponto ficticio, onde para cada amostra, estima-se sequencialmente o valor da
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variavel regionalizada, considerado desconhecido, calculando o erro de estimacao
real. A partir da validacéo cruzada foi possivel aferir o coeficiente de correlagédo entre
os valores reais (amostras) e os valores estimados nos dois processos de modelagem.

A concordancia dos resultados apresentados pelos dois procedimentos
utilizados pode ser visualizada no diagrama de dispersdo (Figura 4.12) e é
referendada pelos coeficientes de correlagcdo entre os valores reais e os valores
estimados: para os valores estimados na modelagem anisotrépica o coeficiente de
correlacdo (Pearson) foi de r=0,41, ao passo que a isotrépica obteve uma correlacao
de r=0,28.

Vale ainda ressaltar que ambas as modelagens apresentaram baixo erro médio
quadratico (RMS*) sendo de 1,34 para a modelagem anisotropica e de 1,55 para a
isotropica.

B Modelagem Anisotrépica @ Modelagem Isotrdpica
5
° 0
o
< N 3
= L . O
=
@ o
& 0
—
g l n
3 4 5 6
VALOR REAL

Figura 4.12: Diagrama de dispersdao dos valores reais x valores estimados na modelagem
anisotrépica e isotropica.

Segundo os limites estabelecidos por Santos (2007) (Tabela 4.6), tanto a
modelagem isotrépica (r=0,28), quanto a anisotrépica (r=0,41) apresentaram uma
correlacdo fraca positiva. Embora o modelo anisotrépico tenha apresentado valor
proximo a classe moderada positiva, a configuracdo resultante das duas modelagens
nao apresentam diferencas significativas, conforme pode ser observado na Figura
4.13.

Entretanto, o valor do coeficiente de correlagdo entre os dados reais e
estimados no modelo anisotrépico (r=0,41) ligeiramente superior ao obtido sem a
andlise variograma (r=0,28), bem como do RMS pouco superior (rms=1.34) em relacéo
aguele obtido para o modelo obtido sem a andlise variograma (rms=1,55), pode ser
interpretado como um exemplo onde a anisotropia pode nao ter sido adequadamente
capturada pela andlise do conjunto de valores disponiveis. Problema que pode ser
resolvido através de uma modelagem a partir de uma malha regular com menor
distancia entre os pontos amostrados.

* 0 erro RMS (Root Mean Squared Error) pode ser definido aqui como sendo a média das diferengas entre os
valores estimados pelo processo de krigagem e os valores observados na amostra. Essas diferengas
individuais, chamadas de residuos, agrupadas em um Unico valor de previsdao, torna o RMS uma boa medida
de precisdo.
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Coeficiente
de correlagao

r 1

Correlacao

Perfeita positiva

08<r<1 Forte positiva
05<r<0,8 Moderada positiva
01<r<05 Fraca positiva
0<r <01 Infima positiva
0 | Nula
01<r<0 infima negativa
0,5<rs-01 Fraca negativa
08 <r<-05 Moderada negativa
1<r<-08 4 Forte negativa

r 1 Perfeita negativa

Tabela 4.6: Classificacdo da correlagdo linear. Fonte: Santos (2007).

Contudo, em ambas as modelagens os altos e os baixos potenciométricos
foram igualmente posicionados. Também é possivel observar nas duas modelagens
gue a maior espessura da reserva lavravel de argila apresenta orientagdo SW/NE.
Entretanto este fendmeno se apresenta de forma mais notéria na modelagem
anisotrépica, uma vez que esta, através da andlise dos variogramas detectou tal
tendéncia.

Sendo assim, a modelagem anisotrépica apresenta uma transicdo mais suave
entre 0s pontos amostrados, ao passo que na modelagem isotrépica, devido sua
caracteristica de dar o mesmo peso a amostras que estdo a mesma distancia do
ponto, embora em diferentes direcdes, apresenta transicdes abruptas entre 0os pontos
amostrados, como pode ser observado no perfil A-B (Figura 4.13), tracado no sentido
SWI/NE da éarea de estudo, seguindo a regido modelada como sendo de maior
espessura da reserva lavravel de argila.

Neste contexto, acreditasse que pela posicdo do trecho do Rio Jaguaribe,
localizado a leste da area de estudo, que também apresenta direcdo SW/NE, esta seja
a tendéncia natural da disposicao do depdsito de argila em sua planicie de inundacao,
logo acredita-se que a modelagem que mais se aproximou da realidade foi a krigagem
utilizando o modelo anisotrépico. Contudo, devido a complexidade da variavel, para
um resultado mais refinado se faz necesséaria uma modelagem a partir de ma malha
regular com menor distancia entre os pontos amostrados.
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Figura 4.13: Modelagem resultado do processo de Krigagem usando modelo anisotrépico e isotrépico.
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Sobrepondo os titulos minerarios do DNPM a area de estudo, identificamos até a
presente data, a existéncia de 11 processos na fase de licenciamento para exploracdo de
argila. Como pode ser observado na Figura 4.14, a localizacdo dos processos coincidem com
as areas modeladas como de maior espessura da reserva lavravel de argila. Entretanto,
devido a escolha empirica das areas exploradas, apenas 31% da &rea requerida por estes
processos, recobrem regides mapeadas com espessura superior a 3 metros, na modelagem
utilizando o modelo anisotropico. Sobrepondo a modelagem isotrdpica este percentual cai

para 30%.

Krigagem Krigage!'n
(Anisotrépica) (Isotropica)

High : 5,48m High : 5,48m

; -~

i Low:000m | i Low: 0,00m |
Licenciamento Licenciamento
(Espessura) (Es'pgssura)
o o

Figura 4.14: Titulos minerarios de licenciamento sobrepostos a modelagem anisotropica e isotrépica.

A sobreposicdo dos titulos minerarios de licenciamento sobre as modelagens
realizadas, demonstra a necessidade de estudos mais detalhados sobre a jazida de argila,
uma vez que aproximadamente 70% das &reas dos processos recobrem regides com
espessura da reserva lavravel inferior a 3 metros.

Tal fato incrementa a atividade ilegal, uma vez que ao se exaurir de forma precoce a
jazida licenciada, o minerador busca novas areas néo licenciadas para extrair a argila. Como
a escolha das areas de extracdo obedecem meramente ao método de “tentativas e erros”,
onde o minerador inicia a extracdo sem a real nocdo do volume de material que pode ser
extraido do local, muitas &reas sdo abandonadas apo0s a extracdo de 0,50m de argila,
acarretando varios problemas ambientais como desmatamento indiscriminado e salinizagcéo
do solo, uma vez que devido a alta saturacdo da argila, estas cavas rasas acumulam agua no
periodo chuvoso que rapidamente evapora deixando no solo os sais.
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5- UTILIZACAO
5.1 - Produtos Ceramicos

Produtos ceramicos sdo materiais de construcdo obtidos pela secagem e cozimento
de materiais argilosos. A base dos produtos ceramicos, a argila, é caracterizada pela
capacidade de se tornar plastica ao ser misturada com agua e pela sua resisténcia ap0s o
cozimento e desidratacéo.

Os materiais cerdmicos sao fabricados a partir de matérias-primas classificadas em
naturais e sintéticas. As naturais mais utilizadas industrialmente sdo: argila, caulim, quartzo,
feldspato, filito, talco, calcita, dolomita, magnesita, cromita, bauxita, grafita e zirconita. As
sintéticas incluem entre outras a alumina sob diferentes formas (calcinada, eletrofundida),
carbonato de silicio e os mais diversos produtos quimicos inorganicos.

Os materiais ceramicos mais comuns sao os produtos de argila, produtos de grés e de
louca e os refratérios.

5.1.1 - Produtos de Argila

Blocos ceramicos

Segundo Aradujo et al (2000), sdo materiais que servem para dividir compartimentos ou
veda-los. Quando sobrepostos e rejuntados formam o que se chama de alvenaria ou,
vulgarmente, paredes. Os blocos também podem desempenhar fungéo estrutural, formando
alvenarias portantes. Assim, 0s grupos de blocos ceramicos podem ser definidos como
maci¢os e vazados. Suas principais caracteristicas sao:

Macicos (tijolos)

- Podem ser fabricados por extrusdo ou
prensagem

- Devem possuir auséncia de eflorescéncias,
queima uniforme, formato paralelepipédico e
podem apresentar rebaixos de fabricacdo em
uma das faces de maior area.

- Dimensdes dos tijolos comuns: 19 x 9 x 5,7
cmel19x9x9cm

- Absorcao de agua entre 15 e 25%

Vazados (vedacao ou estruturais)

- Possuem furos paralelos a uma das faces

Tipos:

De vedagdo — suportam somente o0 peso
préprio. Furos na vertical ou na horizontal.
(Figura 5.1)

Estruturais — suportam cargas previstas em
alvenaria estrutural e apresentam furos na
vertical, podendo ser de trés tipos: blocos
com paredes macicas; blocos com paredes
vazadas e blocos perfurados.(Figura 5.2)

Absorcdo de agua total: entre 8 e 22%

Figuras 5.1 - Tijolos de vedacao. a) furos na vertical; b) furos na horizontal
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Figura 5.2 - Tijolos estruturais. a) paredes vazadas; b) perfurado.

Dependendo do tipo de bloco ceramico séo exigidos limites minimos que devem ser
respeitados com relagéo a resisténcia & compresséo (Tabela 5.1).

Resisténcia a Compresséao ‘

Tiiolos 1,5 a 20 MPa

J (Mais comuns: 1,5 MPa, 2,5 MPa e 4,0 MPa).
Blocos de vedacédo utilizados com furos na S
horizontal g LR
Bloqos de vedacdo utilizados com furos na >3.0 MPa
vertical
Blocos estruturais = 3,0 MPa

Tabela 5.1 — Resisténcia a compressao dos tipos de blocos ceramicos.

Telhas

S&0 os materiais ceramicos usados na confeccdo de coberturas. Na fabricacdo das
telhas sdo usados o mesmo processo e a mesma matéria-prima dos tijolos comuns. A
diferenca esta na argila, que deve ser fina e homogénea, pois além da sua aplicacao exigir
um material mais impermeavel, também nédo deve provocar grandes deformacdes na peca
durante o cozimento (Araujo et al, 2000).

As telhas devem apresentar bom acabamento, com superficie pouco rugosa, sem
deformacbes e defeitos (fissuras, esfoliagbes, quebras e rebarbas) que dificultem o
acoplamento entre elas e prejudiquem a estanqueidade do telhado. Tampouco devem possuir
manchas (por exemplo, de bolor), eflorescéncia (superficie esbranquicada com sais) ou
nddulos de cal.

Os tipos de telhas encontrados podem ser:

Plana de encaixe = Encaixe por meio de sulcos e saliéncias; apresentam furos e
pinos para fixacdo. Ex.: francesa (Figura 5.3a);

Composta de encaixe - Capa e canal no mesmo componente; apresentam furos e
pinos para fixacao. Ex.: romana (Figura 5.3b);

Simples de sobreposicdo - Capa e canal independentes (o canal possui furos e
pinos para fixacao). Ex.: paulista (Figura 5.4a);

Planas de sobreposicdo - Somente se sobrepéem (podem apresentar furos e pinos
para fixac&o). Ex.: aleméa (Figura 5.4b).
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Figura 5.3 - Telha ceramica tipo francesa (a), romana (b). Adaptado de Araujo et al, 2000.

S

Figura 5.4 - Telha ceramica tipo paulista (a), plana de sobreposi¢éo (b). Adaptado de Aradujo et al, 2000.

a)

Alguns requisitos devem ser seguidos na fabricacdo das telhas para evitar problemas,
principalmente estruturais. As principais caracteristicas que devem ser levadas em
consideragéo séo:

N&o deve apresentar vazamentos ou formacéo de gotas

Impermeabilidade : L
em sua face inferior;

Retilinearidade e

planaridade Para evitar problemas de encaixe;

Méaximo 6% superior ao valor especificado no projeto para o
modelo da telha

Tolerancia dimensional: + 2% em relacdo a especificacédo

Massa da telha seca

Clima temperado ou tropical: < 20%;
Clima frio e temperado: < 12%;
Clima muito frio ou Umido: < 7%;

Absorcéo de agua

Plana de encaixe: 1000 N;
Composta de encaixe: 1300 N;
Simples de sobreposicdo: 1000 N;
Plana de sobreposicdo: 1000 N.

Resisténcia a flexao

AN NE N N N NN

Tavelas

Elementos retangulares utilizados na confec¢éo de lajes pré-moldadas. S&o apoiadas
entre pequenas vigotas de concreto armado e servem de forma para a laje. Apresentam
resisténcia a flexdo maior que 700 N.

Elementos Vazados
Elementos ndo estruturais, para ventilacdo e iluminacéo (Figura 5.5).
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Figura 5.5 - Exemplos de elementos vazados.

5.1.2 - Ceramica de Revestimento

A ceramica de revestimento € uma mistura de argila e outras matérias-primas
inorganicas, queimadas em altas temperaturas. A placa ceramica pode ser utilizada para os
revestimentos de pisos, paredes, na forma de azulejos, ladrilhos e pastilhas, tanto em
ambientes residenciais, publicos e comerciais como em industriais. Suas vantagens de uso
sdo protecao contra infiltracBes externas; maior conforto térmico no interior das edificacfes;
boa resisténcia as intempéries e a maresia; prote¢cdo mecéanica de grande durabilidade; longa
vida util; facil limpeza e manutencdo. Os revestimentos podem ser aplicados tanto no chéo
guanto na parede, dependendo da sua resisténcia, enquanto que 0s pisos, somente no chao.

Existem dois processos principais de queima: monoqueima e biqueima:
A monoqueima € um procedimento na qual sdo queimados, simultaneamente, a base e o
esmalte, em temperaturas que giram em torno de 1000°C a 1200°C. Esse processo determina
maior ligacdo do esmalte ao suporte (base), conferindo-lhe melhor resisténcia a abraséo
superficial, dependendo das caracteristicas técnicas do esmalte aderido e maior resisténcia
mecanica a flexdo. A biqueima é o processo mais obsoleto, no qual o tratamento térmico é
dado apenas ao esmalte, pois o suporte j& foi queimado anteriormente (Fonte: Wikipédia).

Produtos de Grés

Os materiais de grés ceramico sao fabricados com argila bastante fusivel, ou seja,
com muita mica ou com 15% de 6xido de ferro, e passam por um processo de alta vitrificacdo.
A vitrificacdo dos materiais de argila € feita por dois processos: 0 primeiro consiste na sua
imersdo, apds a primeira cozedura, em um banho de agua com areia silicosa fina e zarcao.
No recozimento essa mistura vitrifica-se. O segundo processo, mais comum, consiste em
lancar ao forno, a grande temperatura, cloreto de sédio. Este se volatiliza, formando uma
pelicula vidrada de silicato de sddio.

As manilhas sdo tubos ceramicos de sec¢édo circular destinados a condugédo de aguas
residuais (esgotos sanitarios, despejos industriais e canalizacdes de aguas pluviais). S&o
produtos vidrados interna e externamente, ou apenas internamente, na superficie que esta
em contato com o liquido. As manilhas devem apresentar uma resisténcia minima a
compressao diametral, que varia em funcédo do didmetro, entre 1400 e 3500 kgf/m. Devem,
ainda, suportar uma presséo instantanea de 2 kgflcm”. O limite de absorcéo deve ficar em
torno de 10% (Arauijo et al, 2000).

Produtos de louca

Sao feitos com argila branca (caulim quase puro), cujas pecas sao impermedveis na
superficie (vidrado) e porosas no interior. Os materiais de lougca caracterizam-se por sua
matéria-prima quase isenta de é6xido de ferro, com granulometria fina e uniforme e com alto
grau de compacidade e vitrificacdo da superficie, cujo resultado é um material que tem como
caracteristica principal a impermeabilizacéo - absorcdo de agua em torno de 2% (Araujo et al,
2000).
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Os principais materiais de louca sdo os azulejos, os aparelhos sanitarios e as
pastilhas.
» Azulejos - S&o placas de louca de pouca espessura, vidradas numa das faces. Podem levar
corantes e possuir padrédo liso ou decorado. A face posterior e as arestas sdo porosas, a fim
de garantir melhor aderéncia das placas ao paramento. O azulejo comum mede, em geral, 15
cm x 15 cm. S&o usados para revestimento e requerem, neste caso, 45 unidades para cobrir
1m? de parede.
 Louca sanitéria - Os aparelhos sanitarios (lavatorios, vasos, bidés) sao feitos por moldagem.
Seu vidrado é obtido pela pintura da peca com esmalte de bérax com feldspato. Existe louca
branca e colorida (a cor é obtida pelo uso de pigmentos), bem como varios elementos
decorativos, tais como saboneteiras, papeleiras, etc.
e Pastilhas - As pastilhas séo fabricadas pelo mesmo processo dos azulejos e tém,
normalmente, forma quadrada ou sextavada. Quando quadradas, as pastilhas medem 2,5 cm
x 2,5 cm. Sdo usadas para fins de revestimento; para facilitar sua colocac¢éo, vém coladas em
folha de papel, que depois é retirada por lavagem.

Os produtos de grés e louca sdo considerados materiais ceramicos de alta vitrificacao.

Porcelanato

E considerado a ceramica de alto desempenho com baixa absorcdo de agua (abaixo
de 0,5%), elevada resisténcia ao desgaste fisico (abrasdo) e quimico e elevada resisténcia
mecanica (350 a 450 Kgf/cm?). Diferencia-se da cerdmica comum em funcdo da argila
selecionada de melhor qualidade e adicdo de feldspato e corantes e ainda a tecnologia
avancada (Fonte: IFAP).

5.1.3 - Tijolos Refratérios

Séo feitos de blocos maci¢cos e suportam altas temperaturas, abrasao e acao quimica.
S&o materiais que possuem ponto de fuséo elevado e, consequentemente, ndo se deformam
guando expostos a altas temperaturas. Séo feitos com argila refratéria, que € uma argila mais
pura, rica em silicatos de aluminio e pobre em 6xido de célcio (material expansivo) e 6xido de
ferro (fundente).

Os materiais refratarios mais comuns séo os tijolos maci¢cos de 50 mm x 100 mm x
200 mm, proprios para a execucéo de fornos, lareiras, chaminés, etc. E importante ressaltar
gque o assentamento dos tijolos deve ser feito com argamassa também refrataria, obtida com
a mesma argila do tijolo (Araujo et al, 2000).

5.2 — Tipos de produtos fabricados em Russas

Os principais grupos de produtos comercializados séo as telhas e os tijolos, com uma
venda mensal de 46.093,6 milheiros (IEL, 2010). Dentro do primeiro grupo, os tipos de telhas
comercializadas sdo as extrusadas e as prensadas (Figura 5.6).
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Figura 5.6 - Tipos de telhas produzidas em Russas. a) extrusada, b) romana, c) americana, d) plan.

No segundo grupo, foram identificados quatro tipos diferentes de tijolos. O tijolo oito
furos apresentou-se mais freqliente na comercializacdo, com um total médio mensal de 906
milheiros, onde 36% das empresas mencionaram produzir tijolos do tipo oito furos e 34%
destas produziram tijolo do tipo seis furos (Figura 5.7).

LA

Figura 5.7 - Tipos de tijolos produzidos em Russas. a) tijolo seis furos; b) tijolo oito furos.
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6

- CARACTERIZACAO DA MATERIA PRIMA

Segundo Araujo et al (2000), as argilas sao solos residuais ou sedimentares que se

formam em consequéncia da ag¢do do intemperismo fisico e/ou quimico sobre rochas
cristalinas e sedimentares. Desse modo, sdo encontradas diversas formas de argila:

>

>

Argila natural: E uma argila que foi extraida e limpa, e que pode ser utilizada em seu
estado natural, sem a necessidade de adicionar outras substancias.

Argila refrataria: S&do utilizadas nas massas ceramicas dando maior plasticidade e
resisténcia em altas temperaturas, bastante utilizadas na producdo de placas refratarias
gue atuam como isolantes e revestimentos para fornos.

Caulim ou argila da China: Argila primaria, utilizada na fabricagdo de massas para
porcelanas. Devido a sua pouca plasticidade, deve ser moldada em moldes ou formas.
Argilas de bola (Ball-Clay): Sdo argilas secundarias muito plasticas, com alto grau de
contracdo na secagem e na queima. E adicionada em massas ceramicas para
proporcionar maior plasticidade e tenacidade a massa. Vitrifica aos 1300 °C.

Argilas para grés: Argila de gréo fino, plastica, sedimentéria e refratéria - que suporta altas
temperaturas. Vitrificam entre 1250 - 1300 °C.

Argilas vermelhas: Séo plasticas com alto teor de ferro e resistem a temperaturas de até
1100 °C, porém fundem em uma temperatura maior e podem ser utilizadas com vidrados
para grés.

Bentonite: Argila vulcanica muito plastica, originada a partir das cinzas vulcanicas. Pode
aumentar entre 10 e 15 vezes seu volume ao entrar em contato com a agua. E adicionada
a argilas para aumentar sua plasticidade. Funde por volta de 1200 °C.

Argilas expandidas: A argila expandida é produzida em grandes fornos rotativos, utilizando
argilas especiais que se expandem a altas temperaturas (1100 °C), transformando-as em
um produto leve, de elevada resisténcia mecéanica, ao fogo e aos principais ambientes
acidos e alcalinos, como 0s outros materiais ceramicos. Suas principais caracteristicas
sdo: leveza, resisténcia, inércia quimica, estabilidade dimensional, incombustibilidade,
além de excelentes propriedades de isolamento térmico e acustico.

Dada a grande quantidade de rochas que podem originar as argilas, assim como o0s

processos de sua formagéo e seu grau de pureza, seguem os produtos argilosos de acordo
com o material de origem (Aradjo et al, 2000).

Ceramica branca Caulim residual e sedimentar
Ceramica refrataria Caulim sedimentar e argila refratéria
Ceramica vermelha Argila de baixa plasticidade, contendo fundentes
Ceramica de louca Argila plastica, com fundentes e vitrificantes

6.1 - Caracteristicas das argilas

As principais propriedades observadas nas argilas sao:

Plasticidade Propriedade de se deformar quando submetido a uma forca, e

conservar a deformacéo quando esta é retirada

Retracao Propriedade de variar de volume com a variacdo de umidade.

Dependendo da intensidade de retragé@o, essa caracteristica se torna
inconveniente, com a geracao de fissuras no material.

Porosidade Rela¢do entre o volume de vazios e o volume total. Influéncia na

resisténcia mecanica, densidade, condutibilidade térmica e
condutibilidade elétrica. Essa caracteristica recebe influéncia direta da
temperatura, considerando que até 600°C ocorre a secagem, de 600°C
a 950°C diversas reacdes quimicas podem ocorrer e, acima de 950°C
comeca a ocorrer a vitrificacdo (nesse ponto a porosidade do produto
depende da quantidade de vidro formado).
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A andlise quimica das argilas revela a existéncia de silica (SiO,) - que compfe em
geral de 40 a 80% do total da matéria-prima; alumina (Al,Os) - 10 a 40%, oxido férrico (Fe,05)
- presente em quantidades inferiores a 7%, cal (CaO) - com teores geralmente abaixo de
10%; magnésia (MgO) - abaixo de 1%; alcalis (Na,O e K;O) - teores da ordem de 10%.
Geralmente contam ainda com a presenca de anidrido carbbnico (CO,) e anidrido sulfarico
(S03). Tais componentes podem influenciar nas propriedades da argila e seu respectivo
produto. Desse modo, as principais impurezas que podem interferir na qualidade do material
argiloso séo:

Silica livre
Alumina livre
Alcalis

Matéria organica
Sais

Oxidos

Calcio

ANENENENENE NN

Mas (2002) sugere a interpretacdo da andlise quimica de uma matéria prima argilosa
da seguinte maneira:

» Oxido de sddio (Na;O) e potassio (K,O): presentes geralmente na forma de feldspatos;
sao fundentes e conferem resisténcia mecanica quando sinterizados entre 950 e 1000°C;

» Oxido de célcio (CaO) e magnésio (MgO): sdo agentes fundentes e tendem a diminuir a
refratariedade das pecas, indicam a presenca de calcita, dolomita e massas calcareas
que requerem moagem e temperaturas de sinterizacdo aproximadamente a 1100°C;

» silica ou oxido de silicio (SiO,): a silica livre corresponde ao quartzo (areia) que reduz a
plasticidade e a retracdo; facilita a secagem, mas diminui a resisténcia mecéanica. A parte
que vitrifica no cozimento endurece o produto.

» alumina ou éxido de aluminio (Al,O3): estd em sua maior parte combinada, formando os
argilominerais (Santos, 1975); a alumina livre reduz a plasticidade e a resisténcia
mecéanica, mas aumenta a refratariedade.

» Oxido de ferro (Fe,0s): responsavel pela coloracdo vermelha ou amarelada na maioria

das argilas; reduz a plasticidade, mas também diminui a retracdo e facilita a secagem.
Também diminui a resisténcia mecénica, mas o0 pouco que funde na sinterizacao
proporciona dureza ao vidrado;

oxido de titanio (TiO,): desvia a cor para um tom alaranjado;

oxido de enxofre (SO3z): pode indicar a presencga de gesso;

Oxido de manganés (MnQO,): altera a cor para marrom;

carbonatos: ajudam no branqueamento das pecas, diminuem a expansao e aumentam a
porosidade.

Y VVY

6.2 - Ensaios de Caracterizagéo

Para a determinacdo das propriedades ceramicas se torna necessaria a realizagao
de diversos ensaios tecnoldgicos. Os resultados dessas andlises podem ser aplicados na
definicdo do tipo de material que pode ser produzido com base nas caracteristicas da matéria-
prima. Os ensaios normalmente executados sao:

v' Umidade de extrusdo: quantidade de agua necessaria para que a argila precisa para ser
extrusada (conformada). A umidade de extrusdo também influencia na retracdo, pois a
agua existente na argila tera que sair durante 0s processos de secagem e queima;

v" Residuo retido na peneira n°® 325: pode ser considerado aquilo que ndo é de fato argila,
mas que faz parte dos componentes do material argiloso. O residuo é importante na hora
do empacotamento da argila, como também durante a secagem e a queima;

v' Retragdo ap0s secagem e retracdo apos queima: reducdo nas dimensdes da peca
decorrente dos processos de secagem e queima; a retracdo ocorre principalmente pela
perda de agua;
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v' Perda ao fogo: é a diminuicdo de peso, até um valor constante, que indica uma perda de
material devido ao aumento de temperatura. Indica o teor de matéria organica presente na
argila e a quantidade de géas e vapor que sado formados durante o aquecimento, resultantes
da decomposicao dos carbonatos (Mas, 2002);

v' Absorcao de agua: é a quantidade de agua que a peca absorve apés imersao em agua por
24 horas. Serve para se avaliar a sua utilidade (blocos devem ter uma absorcéo entre 8 e
22%, telha deve ter uma absorgéo de agua entre 8 e 20% segundo as normas pertinentes;

v Porosidade aparente: E a quantidade provavel de poros que a pecga possui apds a queima
a 950°C, quanto maior a porosidade aparente provavelmente maior a absor¢ao de agua da
peca;

v' MEA (Massa Especifica Aparente) é a provavel massa da peca apos queima. E necessaria
principalmente na telha para que se possa dimensionar a grade onde a cobertura sera
colocada.

v' Cor (Tonalidade) é a cor que a peca tera apds sua queima. Geralmente é a cor que atrai o
cliente.

6.3 — Métodos de selecdo de amostragem e de caracterizagdo tecnoldgica no
projeto

Os dados das sondagens adquiridas no projeto TECMO (Parahyba, 2001), juntamente
com as informacdes de profundidade catalogadas em campo foram aplicados na elaboracéo
de um mapa de superficie para individualizacdo dos picos dos diferentes tipos de materiais
observados no local. Tais picos serviram de base na definicdo dos alvos de execucao dos
furos a trado deste projeto. Os dados de profundidade encontrados nas cavas cadastradas
foram utilizados para definicdo da profundidade de quatro metros para execuc¢do dos furos
deste projeto, sendo esse 0 valor maximo observado em campo (somente em um ponto)
considerando que a grande maioria das cavas apresentava valores inferiores a dois metros de
profundidade.

Para a execucdo das sondagens na regido foi necesséria a contratacdo de uma
empresa que seria responsavel pela execugcdo dos furos a trado e acondicionamento do
material em sacos plasticos. Foram executados nove furos nas proximidades da sede do
municipio de Russas e quatro nas proximidades do distrito de Flores (tabela 6.1). A partir
desse material recolhido foram selecionadas amostras, respeitando a quantidade de material
exigido (20 kg) pelo laboratério responsavel pela realizacdo dos ensaios tecnolégicos.
Considerando a quantidade de material recolhido em cada secdo do furo, foi possivel a
formacdo de duas amostras no 5° furo (ST-05), a partir da secéo de 0,00 — 0,54m e da secédo
de 0,54 — 4,10m. Nos demais furos, as massas obtidas foram suficientes para formacédo de
uma unica amostra, sendo que em alguns casos foi necessério adicionar massas de secdes
diferentes, cujas porcentagens representativas sdo observadas na formacédo da massa final
da amostra.

As amostras foram armazenadas em sacos plasticos junto com uma etiqueta e as
mesmas foram enviadas para a empresa responsavel pelas analises tecnoldgicas para
obtermos as seguintes informacoes:

Umidade de extruséo (%)

Residuo retido na peneira n° 325 da ABNT (%)
Retracéo Linear a 110°C (%)

TRF apés secagem a 110°C (kgf/cm?)
Perda ao Fogo a 950°C (%)

Retracdo Linear Apds Queima a 950°(%)
TRF apds queima a 950°C (kgf/cm?)
Absorcao d’agua a 950°C (%)

Porosidade Aparente a 950°C (%)

Mea a 950°C (g/cm®)

Cor (tonalidade) apés queima a 950°C
Ensaio Granulométrico do Residuo Retido

AN N N O N N NN
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v Limite de Liquidez
v" Indice de Plasticidade

Amostra | Furo | Profundidade (m) Caracteristicas do material Localidade
RUS-01 STO1 | 0,00 - 2,60 argila siltosa marrom Russas
B} 0,00 - 0,78 (70%) | argila siltosa cinza escuro argila Russas
RUS-02 | ST02 0,78 - 2,25 (30%) | siltosa amarronzada
RUS-03 | ST03 |0,00-0,58 argila siltosa cinza escuro Russas
RUS-04 | ST04 (0,00 - 2,00 argila siltosa cinza escuro Russas
RUS-05 | STO5 |0,00 - 0,54 argila siltosa marrom Russas
RUS-06 | STO5 (0,54 -4,10 argila siltosa cinza Russas
RUS-07 | STO06 |0,00 - 2,65 argila siltosa cinza escuro Russas
0,25 - 1,25 (30%) Russas

RUS-08* | STO7 argila siltosa cinza/marrom

1,25 - 3,60 (70%)

RUS-09 | STO8 |0,00 - 0,80 argila siltosa cinza Russas
RUS-10 | STO09 |0,00 - 2,05 argila siltosa cinza marrom Flores
RUS-11 | ST10 [0,80- 2,85 argila siltosa cinza Flores
RUS-12 | ST11 |0,00 - 0,60 argila siltosa cinza Flores
RUS-13 | ST12 |0-2,40 argila siltosa cinza Flores

0,30 - 2,40 (60%)
2,40 - 4,14 (40%)

Tabela 6.1 - Amostras enviadas para analise tecnoldgica. * Presenca de nddulos de calcéario de aproximadamente
0,5 cm.

Russas

RUS-14* | ST13 argila siltosa cinza marrom

Inicialmente as amostras foram secas ao ar livre e moidas em moinho de martelo
(abertura da malha de 4,5mm). Os corpos de prova (cp’s) foram conformados por extrusao,
com vacuo de 25pol/Hg, medindo aproximadamente 15,0 x 2,5 x 1,5cm (comprimento, largura
e espessura, respectivamente). Os ensaios ceramicos realizados nos cp’s foram feitos de
acordo com as normas da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas), abaixo
discriminadas:

Tensdo de Ruptura & Flexdo (TRF) da massa apés queima: NBR 6113
Absorcgdo d’agua (Aa): NBR 6220
Porosidade Aparente (Pa): NBR 6220
Massa Especifica Aparente (Mea): NBR 6220
Os resultados obtidos das andlises tecnolégicas foram aplicados na elaboragédo dos
graficos apresentados no texto do relatério final do projeto.

YV VY

6.4 - Resultados dos Ensaios Tecnoldgicos
Os ensaios tecnoldgicos foram aplicados para diagnosticar as caracteristicas fisicas

dos materiais argilosos quanto a sua aplicabilidade nas indUstrias cer@micas locais. As
amostras recolhidos em campo foram analisados pela equipe técnica do laboratério SENAI —
Piaui.

Conforme descrito na metodologia, foram coletadas nove amostras nas proximidades
da sede do municipio de Russas (RUS-01 a RUS-08; RUS-13) e quatro nas proximidades do
distrito de Flores (RUS-09, RUS-10, RUS-11 e RUS-12). Comparando-se 0s resultados
obtidos a partir das amostras de Russas e Flores, aparentemente as mesmas nao
apresentam variacdo significativa dentro da regido, desse modo, os resultados obtidos a partir
das analises das amostras das duas localidades foram agrupados dentro de um mesmo
gréfico em cada analise e sdo apresentados a seguir.
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6.4.1 - Retragao Linear

O gréfico da figura 6.1 apresenta a influéncia da umidade de extrusdo na retracdo
linear apds a secagem (110°C), em que é possivel se verificar que na maioria das amostras

7

analisadas a retracdo é
percentuais.
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Figura 6.1 -

6.4.2 - Tenséo de Ruptura a Flex&o

Influéncia da umidade de extruséo no teste de retracéo linear.

maior onde a umidade de extrusdo também apresentou maiores

No teste de tenséo de ruptura a flexdo dos corpos de prova apds secagem a 110°C
foi identificado que todas as amostras apresentaram resposta positiva para a producdo de
telhas, tijolos furados e tijolos macicos, considerando os limites minimos propostos por Santos
(1989). (Figura 6.2).
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Figura 6.2 - Limites minimos exigidos para os corpos de prova no teste de tenséo de ruptura a flexdo

(secagem a 110°C).

Com relacao ao teste de TRF aplicado nos corpos apos queima a 950°C, verifica-se
que pelo menos duas amostras (RUS-04 e RUS-05) revelaram resultados inferiores aos
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limites minimos definidos por Santos (1989) para telhas e tijolos furados, embora apresentem
resultado compativel para a producéo de tijolos macicos (Figura 6.3).
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Figura 6.3 - Comparacéo dos resultados analiticos com os limites minimos exigidos para os corpos de
prova no teste de tensédo de ruptura a flexdo ap6s queima a 950°C, conforme Santos (1989).

6.4.3 - Absorcéo de agua

O teste de absorcéo de agua revelou que todas as amostras possuem caracteristicas
positivas para a producdo de telhas e tijolos furados, considerando que as mesmas
apresentaram valores percentuais abaixo dos limites méaximos definidos por Santos (1989).

(Figura 6.4)
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Figura 6.4 - Comparacédo dos resultados analiticos com os limites minimos exigidos para os corpos de
prova no teste de absorcédo de agua, conforme Santos (1989).

O gréfico da figura 6.5 apresenta o comparativo dos resultados dos testes de
porosidade aparente e de absor¢cédo de agua (ambos a 950°C), em que € possivel observar a
correlacdo dos dados favoraveis ao postulado anteriormente (maior porosidade aparente,

maior absorcao de agua).

41



Absorcéo de 4gua x Porosidade Aparente
25
10 A
20 1o 8:9-18:6 183
6.6 16.9
17.2 Porosidade
15 159 16.4 3¢ 16.1 14v7 131 Aparente a
Q 115 ' 112 950°C (%)
x 108 5 113 10.9 106 15
10 \/ ~—— . _,// Absorgéo
(%)
5
0
NG O > O P DO N D X
T 5 P T 5 P T 5 S
TR TR ETEE

Figura 6.5 - Limites minimos exigidos para os corpos de prova no teste de tensdo de ruptura a flexdo (secagem

a 110°C).

Somente para esse teste foi possivel observar alguma peculiaridade na presenca
de nodulos de calcario na amostra RUS-14, com provavel influéncia nas caracteristicas
fisicas do material. Neste caso, a referida amostra apresentou o maior indice para
absorcdo de agua entre todas as demais. Esse fato deve ser melhor avaliado em
trabalhos futuros, considerando que a amostra RUS-08 (com presenca de nodulos

calcarios) ndo apresentou maiores variagoes.

6.4.4 - Massa especifica aparente (MEA)

Os dados do Mea apresentam baixa variacdo entre as amostras analisadas, exceto
pelas amostras RUS - 09 e RUS - 11, que apresentaram resultado superior ao encontrado
nas demais. Comparando-se os dados de porosidade aparente apresentados no grafico da
figura 6.5, verifica-se que normalmente, nos casos em que os resultados de porosidade foram
maiores, a massa especifica aparente também apresentou valores mais elevados, exceto
pela amostra RUS - 14 (Figura 6.6).
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Figura 6.6 - Resultados do teste de massa especifica aparente (Mea).
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6.4.5 - indice de Plasticidade

Os dados adquiridos apds a analise de plasticidade (Figura 6.7) demonstram que 50%
das amostras estdo no nivel denominado “Fraco” ou “Material de capa” (abaixo de 13%). E
aconselhavel que um material cujo indice de plasticidade seja inferior a 13% nao seja utilizado
diretamente como massa ceramica, mas seu uso deve ser direcionado a mistura com argilas
excessivamente plasticas para melhorar no processo de secagem. Desse modo, verifica-se
gque os materiais presentes nas amostras RUS 02, RUS 03, RUS 04, RUS 05, RUS 08, RUS
10 e RUS 13 teriam melhor aproveitamento a partir da mistura com os materiais das amostras
RUS 07, RUS 11, RUS 12 e RUS 14. Cabe ressaltar que o efeito aqui apresentado é apenas
comparativo, considerando que as amostras foram recolhidas a uma consideravel distancia
entre as mesmas, em terrenos de diferentes proprietarios.
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Figura 6.7 - Comparagéo dos resultados da andlise com os niveis de plasticidade.

6.4.6 - Residuo retido na peneira n°® 325 da ABNT (%)

As impurezas encontradas nas amostras RUS 01 a RUS 05 revelam a seguinte
natureza: matéria orgéanica, silica livre, mica e granulos de oOxido de ferro. A partir das
amostras RUS 06 até RUS 14, além das impurezas j& mencionadas também foi registrada a
presenca de calcario, sendo esse ultimo um problema para a industria ceramica vermelha por
provocar defeitos como trincas no produto final (Figura 6.8). Conforme mencionado
anteriormente, argilas com pelotas de calcario requerem moagem e temperaturas de
sinterizacdo aproximadamente a 1100°C.
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Figura 6.8 - Resultados do teste de residuo retido.
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6.4.7 - Perda ao fogo

Conforme ja mencionado, uma das caracteristicas observadas na analise de perda ao
fogo é a quantidade de gas resultante da decomposicdo dos carbonatos. Com isso, pode-se
perceber que nas amostras cujo residuo apontou a presenca de calcario (RUS 06 a RUS 14),
as mesmas apresentam valores percentuais mais acentuados, exceto pelas amostras RUS 12
e RUS 14 (Figura 6.9).
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Figura 6.9 - Resultados do teste de perda ao fogo.
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7 — PROCESSOS PRODUTIVOS

O processo produtivo consiste em uma sequéncia de operacdes em que as matérias
primas sdo processadas, adquirindo em cada etapa propriedades novas ou alterando suas
caracteristicas fisicas e quimicas até a obtencdo do produto final. Neste capitulo serdo
abordados os processos produtivos desenvolvidos na regido do Baixo Jaguaribe, mais
especificamente no municipio de Russas, para producéo de telhas e em menor escala, tijolo e
outros produtos (Figura 7.1).
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Figura 7.1 — Processos basicos na industria ceramica.

A dependéncia da indastria cerdmica de matéria-prima mineral faz com que as
instalacdes industriais estejam situadas o mais préximo possivel das areas de extracéo
(cavas), ndo excedendo 10 km de distancia na regido do Baixo Jaguaribe. Na figura 7.2 esta
exemplificada a distribuicdo das instalagBes industriais e das cavas em area no municipio de
Russas.
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Figura 7.2 — Exemplo da distribuicéo das instala¢des industriais e cavas em Russas.
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As ceramicas do Baixo Jaguaribe, na sua maioria, produzem telhas extrusadas e
blocos ceramicos. As principais matérias-primas utilizadas para a producgéo séo: argila, lenha
(70% poda de cajueiro e 30% nativa), agua e energia (Figuras 7.3 a 7.6).

s — '8
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Figura 7.6 — Ceramica localizada no municipio de Jaguaruana.
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7.1 - Lavra

A lavra inclui o desmonte, o carregamento e o transporte do material para a
ceramica, onde serd tratado e transformado.

O método de lavra é a céu aberto em cava, sendo a extracdo de argila iniciada com a
definicdo da area da cava, remocao da vegetacdo e do solo rico em matéria organica, raizes
e outras impurezas que possam comprometer a qualidade do material.

Figura 7.7 — Aspecto de frentes de lavra no municipio de Russas, em que uma é realizada de forma planejada e
a outra de modo desordenado.

Embora em algumas é&reas j4 seja utilizada a escavadeira, o principal equipamento
utilizado tanto no desmonte mecanico quanto no carregamento dos caminhfes é a pa
carregadeira, popularmente denominada de “enchedeira” que, em geral, é utilizada sem
orientacdo técnica, planejamento prévio ou preocupacdo com o destino das areas apols a
extracdo. A pa carregadeira ndo é o equipamento adequado para extragdo de argila, pois
essas maquinas nao foram projetadas para realizar escavacoes, deveriam ser usadas apenas
no carregamento dos caminhdes, sendo a atividade de desmonte realizada por
retroescavadeiras ou escavadeiras. Ap0s o carregamento, o material é levado diretamente
para o patio da ceramica.

Figura 7.8 - Extragao de argila em operacéo no municipio de Russas.

A industria ceramica da regido utiliza, geralmente, dois tipos de matéria prima, uma
com maior teor de argila, denominado de barro forte ou gordo, e um material com menor teor
de argila e maior teor de areia e silte, denominado barro fraco, magro ou “poaca’. Lima
(2009), com base em ensaios de granulometria e plasticidade, dividiu o material argiloso
extraido na regido de Russas em plastico ou gordo e ndo plastico ou magro.

As operacgdes de extragdo de argila avangam horizontalmente alcangcando pequenas
profundidades, restringindo-se a camada superior do depdsito, ocasionando que, no maximo
com menos de 5,0 metros de profundidade, a extracdo seja interrompida e iniciada nova cava.
Estas operacdes se limitam a faixas de grandes extensdes no comprimento e larguras
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bastante estreitas, pois as areas sao resultantes de propriedades que sdo adquiridas para
esta finalidade e possuem este formato, muito comum na regiao.

Vérios trabalhos como Parahyba et al (2000), Medeiros & Parahyba (2003), Paula
Pessoa (2004) e Lima (2009) ja discutiram as causas para a extracao ficar restrita apenas ao
nivel superior do pacote argiloso, ou seja:

- A argila da regido é do tipo gorda ou forte, sendo necessario se fazer uma mistura
(blendagem) com material do tipo magro ou poaca para adequé-la as especificacdoes
requeridas pela industria ceramista. O nivel superior do depdsito, principalmente até 1,0 e 1,5
m de profundidade, podendo atingir até 5,0 m, jA possui essa mistura natural, com
caracteristicas adequadas ao uso na industria ceramica, fazendo com que, em alguns casos,
nao seja necessaria a adicdo de nenhum outro tipo de material na preparacdo da massa a ser
usada para producado das pecas ceramicas.

- Presenca na argila, com o aumento da profundidade, de nédulos e/ou concre¢des calcarias
com até 1,0 cm de didmetro. Sem a adequada homogeneizacdo da massa ceramica a
presenca desse material poderd ocasionar problemas a peca ceramica, tanto como
decorréncia da liberacdo de CO2, com a calcinacdo do calcario durante a queima, quanto
com a reidratacdo, ja com a peca pronta, em ambiente exposto a umidade.

Como se pode observar, o problema que vem determinando que a extracdo se dé
até pequenas profundidades, ocasionando a degradacdo de grandes areas, face ao
desenvolvimento superficial da mineragdo € de ordem puramente tecnoldgica, sendo
perfeitamente possivel de ser equacionado.

Lima (2009) descreveu dois tipos de depdsito na regido de Russas denominados de
“mina plastica” e “mina ndo plastica”. A “mina plastica”, que ocorre associada ao terraco de
varzea (vide figura 3.3), foi subdividida em dois niveis argilosos: nivel superior de cerca de 50
cm de espessura, ndo utilizado pela industria, rico em matéria organica, delimitado pelas
raizes, com textura siltosa; nivel inferior, de cerca de 4 m de espessura, constituido por lentes
siltico-argilosas, de cor marrom ou cinza, com pequenos bols6es arenosos distribuidos na
camada argilosa, que pode apresentar concrecdes calcarias e niveis ferruginosos. Na “mina
nao plastica”, que ocorre associada aos terracos atuais, o depdsito € mais homogéneo, com
textura de areia fina a grossa, cor creme a avermelhada, com camadas de, aproximadamente,
3 m de espessura e niveis argilosos centimétricos.

Em uma mesma jazida o material argiloso pode apresentar caracteristicas diferentes
tanto no sentido vertical quanto horizontal e somente a realizacdo dos ensaios necessarios a
caracterizacdo tecnoldgica do material vao propiciar a sele¢éo e mistura adequada dos varios
tipos existentes para obtencdo da massa para producdo das pecas ceramicas.

O desconhecimento sobre a geologia dos depoésitos, os problemas tecnologicos
acima citados, a falta de planejamento e acompanhamento dos trabalhos de lavra ocasiona o
abandono precoce das frentes, devido ao mau aproveitamento da jazida, tendo como
consequéncia a degradacdo do solo e o desmatamento de uma quantidade de area bem
maior que 0 necessario.

De acordo com IEL (2010), em pesquisa realizada no municipio de Russas, a média
de permanéncia da argila estocada no patio da ceramica é de aproximadamente quatro
meses.

7.2 — Preparacao da massa

Apés a extracdo, o material argiloso € transportado para um péatio no interior da
unidade industrial para a preparacdo da massa (Figura 7.9), que se constitui na fase inicial do
processo ceramico e tem por objetivo promover a mistura dos dois tipos de matéria prima
extraidos para formagao da massa ceramica nos teores desejados.

Inicialmente é realizada a desintegracdo com a quebra manual dos torrbes e uma pré-
umidificacdo. Em seguida, objetivando homogeneizar e decompor a matéria orgéanica, os dois
tipos de argila extraidos (forte ou gorda e fraca ou magra) sdo estocados, formando pilhas
com camadas alternadas que sdo misturadas, depois de um periodo de tempo, denominado
de “curtimento” (denominacao local) ou “sazonamento” (Paula Pessoa, 2004).
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Figura 7.9 — Fluxograma do processo produtivo da industria cerdmica do Baixo Jaguaribe para fabricacdo de
telha extrusada e tijolo furado (modificado de Paula Pessoa, 2004).

Durante o curtimento ou sazonamento, a estocagem desse material pode ser a céu
aberto ou, dependendo do espago da industria, em galpfes cobertos por lonas plasticas
(Figura 7.10). Dependendo da operacionalidade da unidade industrial, a matéria prima
ceramica pode ficar em descanso por um periodo de 6 meses a 1 ano (Lima, 2009).
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Figura 7.10 — Estocagem do material em galpao coberto.

A selecdo e a dosagem dos dois tipos de argila sdo definidas de maneira pratica,
seguindo a experiéncia dos ceramistas, que utilizam o aspecto visual e o tato. De acordo com
Lima (2009), a dosagem é realizada manualmente ou com utilizacdo de uma pa carregadeira
na proporgao de 2:1 ou 3:1, sendo a maior parte proveniente do material considerado forte ou
gordo, variando de acordo com o tipo de argila utilizada. Esta pratica tradicional e sem
nenhuma técnica implica em produtos com baixa qualidade, sem padronizacdo e com
grandes perdas. (Figura 7.11).

Figura 7.11 — Mistura e pré-umidificacdo na preparagdo da massa em ceramicas do municipio de Russas.

Pouquissimas industrias, somente aquelas de maior porte, realizam o procedimento
técnico correto para a mistura proporcional ou controle de dosagem da argila. Segundo Lima
(2009) o controle de dosagem € realizado através da analise granulométrica para
determinacéo da quantidade de residuo retido na peneira de malha 325 mesh para separar os
componentes magros ou fracos dos gordos ou fortes e auxiliar na formagéo da massa, sendo
considerada uma boa massa para telhas aquela que mantém um residuo da ordem de 9 a
15%.

Dando continuidade ao processo, a mistura obtida é colocada em uma caixa
alimentadora (figura 7.12) e transportada por correia transportadora ao misturador, onde €&
feita a homogeneizacdo, quebra dos torrdes e a umidificagdo da massa para que adquira
plasticidade, passando, a seguir, por um ou dois laminadores em série compostos de cilindros
com diferentes aberturas, para que a massa fique com a espessura adequada (figuras 7.13 e
7.14). Entre o caixdo alimentador e o misturador, as impurezas, que passam na correia
transportadora, como raizes e pedacos de rochas sao retirados por catacdo manual, bem
como estdo acoplados imas para a retirada de impurezas magnéticas porventura existentes
(Figura 7.15).
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Figura 7.13 — Exemplos de misturadores utilizados na indUstria ceramica do municipio de Russas, em que pode
ser observada a esteira de retorno para o reaproveitamento de pecas defeituosas e retalhos do corte.
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Figura 7.14 — Laminadores utilizados na industria ceramica do Baixo Jaguaribe. (A) Conjunto misturador-laminador,
municipio de Russas; (B) material ceramico apds a laminag&o, municipio de Jaguaruana.

Figura 7.15 — Esteira com im@s e catacdo manual (A); detalhe da catagdo manual (B), municipios de Jaguaruana e
Russas.
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A reducao do tamanho médio dos graos dos materiais argilosos utilizados como
matéria prima pode constituir uma acao necessaria, pois a matéria prima extraida pode conter
particulas de tamanho superior ao médio, como gréos de quartzo e noédulos carbonéticos,
que, se ndo forem adequadamente fragmentadas, podem vir a provocar defeitos nas pecas
ceramicas prontas como bolhas e ranhuras, bem como afetar o funcionamento da extrusora
por r4pido desgaste ou descalibracdo das pecas (Lima, 2009).

7.3 — Conformacéao

Conformacao € o processo em que a matéria-prima assume uma forma determinada.
O sistema de conformacdo mais utilizado na industria ceramica do Baixo Jaguaribe é a
extrusao (Figura 7.4).

Apos a laminacéo, a massa é encaminhada, através de correia transportadora para a
extrusora a vacuo ou maromba (nome local), onde a massa € impulsionada, por meio de um
parafuso sem fim para dentro da cAmara de vacuo, com o objetivo de melhorar a plasticidade.
Na extrusdo, o material argiloso é submetido a uma presséo controlada, para proporcionar a
prensagem adequada a conformacédo das pecas, com o objetivo de que na saida da extrusora
0 produto ndo se quebre por excesso de pressdo e nem apresente pequena consisténcia e
rigidez, por ter recebido pouca presséo.

ApOs sair da extrusora, a massa passa através de uma matriz de ferro denominada
de boquilha, conformando-o ao perfil do produto desejado, no caso telha ou tijolo, e obtendo-
se um objeto continuo transportado por correia transportadora para o cortador/rebarbador
(Figuras 7.16, 7.17 e 7.18). Para finalizar o processo, as pecas umidas, ap0s cortadas e
rebarbadas conforme padrbes geométricos definidos por normas ABNT sédo retiradas
manualmente, carimbadas e colocadas em grades de madeira, seguindo para a secagem
(Figuras 7.19, 7.20 e 7.21).

Figura 7.16 — Vista geral da extrusora e detalhe da boquilha com o perfil para conformacdo da telha colonial
extrusada. Municipio de Russas.
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Figura 7.17 — Extrusora ou maromba em operagdo para fabricacdo de telha colonial extrusada. Municipio de
Russas.

Figura 7.19 — Maquina de corte em operacgéo para fabricacéo de telha colonial extrusada. Municipio de Russas.
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Figura 7.20 — Maquina de corte em operacgao para fabricacéo de tijolo furado. Municipio de Jaguaruana.

A quantidade de agua necessaria a extrusao varia de 18 a 25% e muitas vezes esta
umidificacao é feita com base na experiéncia do trabalhador responsavel que adiciona agua
por uma ranhura na tubulacdo e molha a massa até atingir a umidade desejada. Outro fator
importante para o processo de conformacao é a qualidade da argila, pois a grande quantidade
de paralisacBes que ocorre na extrusora € decorrente da presenca de corpos estranhos na
massa, como raizes, pedriscos e outros objetos, aumentando o desgaste da mesma e a
quebra do arame do cortador, diminuindo, assim, a produtividade da industria (Lima, 2009).

Figura 7.21 — Pecas Umidas retiradas da esteira manualmente para seguirem para secagem. Observar as rebarbas
do corte, que retornam ao misturador para reaproveitamento. Municipio de Russas e Jaguaruana.

A telha prensada também é produzida na regido, embora em muito menor escala
gue a extrusada, estando o fluxograma do processo produtivo na figura 7.22. A diferenca para
0 processo de fabricacdo da telha extrusada é na conformacéo, em que na saida da extrusora

a boquilha tem o formato de um “rolo” de material, que é cortado e depois moldado e
conformado em uma prensa hidraulica (Figuras 7.23 e 7.24).
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Figura 7.22 — Fluxograma do processo produtivo da indistria ceramica do Baixo Jaguaribe
para fabricacédo de telha prensada.

Figura 7.23 — Processo de fabricagéo da telha prensada: (A) saida da extrusora ou maromba; (B) maquina de corte.
Municipio de Russas.
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Figura 7.24 — Aspecto da saida da prensa, concluindo o processo de conformagéo da telha prensada. Municipio de
Russas.

7.4 — Secagem

A secagem € a etapa que antecede a queima (Figura 7.4), sendo muito importante,
pois caso as peg¢as ndo sejam secas de forma adequada poderdo apresentar defeitos como
fissuras e deformaces, implicando em baixa qualidade ou perdas. Além disso, encaminhar
para a queima pecas com umidade excessiva ocasiona o aumento da duracédo do ciclo de
gueima e um maior consumo de lenha.

A secagem das pecas pode ser natural (com a exposi¢cdo das pecas ao ar livre ou em
galpdes) ou forcada (em estufas). (figuras 7.25, 7.26 e 7.27).

Figura 7.26 — Secagem em galpdes fechados e abertos. Municipio de Russas.
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Figura 7.27 — Secagem em estufas. Aspecto da entrada de estufas em ceramicas do municipio de Russas.

Os maiores problemas surgem na estagdo das chuvas quando a umidade do ar
aumenta, o sol fica encoberto e ocorrem precipitagdes. A producdo e a qualidade sao
comprometidas ocorrendo um aumento consideravel do tempo de secagem natural, que pode
passar de dois dias no verdo para uma semana ou mais na estacao das chuvas, havendo a
necessidade da industria dispor de grandes areas de galpdo ou a implantacdo de uma estufa.

7.5 — Queima e resfriamento

A queima é o processo em que a peca conformada é submetida a tratamento térmico
e sofre transformacdes fisico-quimicas, que alteram as suas propriedades mecanicas,
transformando-a em um material ceramico resistente e estavel nas condicbes ambientais em
gue serd aplicado. As caracteristicas dos produtos ceramicos como resisténcia mecanica,
porosidade, expansdo térmica, condutividade térmica, dureza, cor, eflorescéncias e outras
sao resultantes da formacéo de novos compostos durante a queima.

Na queima, a industria ceramica da regido utiliza fornos dos tipos continuo e
intermitente.

Em sua grande maioria, € utilizado o forno intermitente na calcinagdo das pecas
secas, que pode ser do tipo abébada, mais comum, quadrado e paulista (figuras 7.28 e 7.29).
No forno do tipo intermitente, a queima do combustivel ocorre em fornalhas, localizadas nas
laterais das camaras, em que estdo empilhadas as pecas, produzindo gases quentes que
penetram pelo topo da camara, passam pelas pecas e saem por furos existentes no piso,
sendo sugados por chaminés e dissipados no ambiente (figura 7.30). Os fornos funcionam em
ciclos periddicos de carga-queima-resfriamento-descarga.

[

Figura 7.28 — Entrada e interior do forno tipo abdbada. Distrito de Flores, Russas.
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Figura 7.29 — Entrada e interior do forno tipo paulista com dezesseis bocas de alimentagdo ou fornalhas de
gueima. Municipio de Jaguaruana.

Figura 7.30 — Bocas de alimentacdo ou fornalhas de queima em fornos intermitentes. (A) forno abdbada com
alimentagcdo manual de lenha; (B) forno quadrado com alimentagdo mecanizada de lenha triturada e aditivos, em
gue o fogueiro apenas enche a caixa, sendo a quantidade de combustivel e o tempo de alimentacéo
automatizados. Municipio de Russas.

Principalmente em ceramicas de maior porte, também é utilizado o forno do tipo
Hoffman de combustdo continua, com saidas para fluxo de carga e descarga das pecas em
fabricacdo, boquetas para alimentacdo da combustdo e registros para monitoramento da
distribuicao de energia térmica no interior das camaras. O tempo de queima €, em média, de
96 horas ininterruptas, em que as pec¢as ceramicas ficam sujeitas a queima estatica, com a
frente térmica circulando por todo o forno, através das camaras, em ciclos de 96 horas. A
temperatura no interior das camaras térmicas € da ordem de 750°C, sendo a fumaca oriunda
da queima do combustivel dissipada por dutos subterraneos, que interligam os fornos e as
chaminés, e aspirada por exaustores (figuras 7.31, 7.32 e 7.33).

Figura 7.31 — Vista lateral de forno continuo e interna de uma das camaras térmicas. Municipios de Russas e
Jaguaruana.
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Figura 7.32 — Vista da parte superior de forno continuo e detalhe da alimentacdo manual de combustivel .
Municipio de Jaguaruana.

Figura 7.33 — Vista da parte superior de forno continuo e detalhe da alimentacdo mecanizada de combustivel.
Municipio de Russas.

De acordo com Paula Pessoa (2004), a média de duracédo do ciclo de queima dos
fornos tipo chama reversivel das ceramicas de Russas é de 49 horas, incluindo as fases de
pré-aquecimento, queima e resfriamento. Com relacdo ao consumo especifico, indica um
valor médio de, aproximadamente, 1,5 m* de lenha por milheiro de telha.

Lima (2009) define que o ciclo de queima nas ceramicas de Russas é da ordem de
72 horas, incluindo carregamento, queima, resfriamento e descarregamento, indicando, ainda,
um consumo médio de 0,5m?® de lenha por milheiro de telha produzido.

Segundo o Plano de Desenvolvimento do APL de Ceramica Vermelha de Russas
(2008), em pesquisa realizada em 25 cerdmicas, a duracdo da queima em fornos
intermitentes é de 72 horas em 40% das empresas pesquisadas (Figura 7.34).

7
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Figura 7.34 — Tempo de durag&o da queima em ceramicas do APL de Russas. Fonte: PD-APL Russas (2008).
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O resfriamento é lento, na temperatura, aproximada, de 200°C, as portas do forno
sdo abertas e sdo ligados os ventiladores.

Na maioria das ceramicas, ndo existe equipamento para medir a temperatura interna
do forno. A temperatura maxima e o tempo de queima séo estimados pelo forneiro, com base
na sua experiéncia e na coloracdo da chama do fogo. Segundo pesquisa de IEL (2010)
apenas 36,6% das empresas do municipio de Russas possui algum sistema de controle no
processo de queima, em que se destaca o uso de termopares.

De acordo com IEL (2010), em pesquisa realizada no municipio de Russas, 96% das
empresas utilizam forno do tipo Abdbada, sendo o principal tipo de combustivel a madeira,
com consumo, em 2010, de aproximadamente 51.080 estéreos®, oriundo de manejos
florestais e da poda do cajueiro. A maioria das empresas utiliza a lenha, mas ja ha industrias
utilizando como combustivel lenha triturada misturada com outros produtos considerados
como aditivos.

7.6 — Classificagao

Como ja citado, problemas relacionados a utilizacdo de matéria prima inadequada,
bem como secagem e queima ndo uniforme, ocasionam a fabricacdo de pecas com defeito,
sem padronizacéo e qualidade inferior.

O processo de queima irregular resulta em produtos de cores diferentes afetando a
gqualidade, tornando necesséaria uma classificacdo antes da comercializacdo. A industria
ceramica da regido classifica a telha em trés categorias, conforme a qualidade do produto: de
primeira, de segunda e de terceira.

A telha é o principal produto fabricado na regido, mas também sdo produzidos,
blocos ceramicos e lajes.

A telha extrusada somente é comercializada em estado natural, mas a telha
prensada pode ser impermeabilizada ou esmaltada e pintada, sendo produzida telha
prensada in natura, impermeabilizada e pintada (figuras 7.35 e 7.36).

Paula Pessoa (2004) realizou estudo em doze unidades ceramicas localizadas em
Russas, verificou que em relagéo as perdas, a média era de 8,17% e as pecas classificadas
como de primeira, correspondiam, em média, a 53,75% das pecas aproveitadas (Tabela 7.1).

Figura 7.35 — Vista do estoque de telha e tijolo no péatio das ceramicas, prontos para comercializagdo. Municipios
de Russas e Jaguaruana.

> Uma unidade de st (estéreo) equivale a 01 m? (metro cubico).
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Figura 7.36 — Telhas prensadas pintadas prontas para comercializagdo. Municipio de Russas.

Classificagao (%)
Ceramica | Perdas % Em relacéo as pecas aproveitadas
e 22 32

1 10 50 50 0
2 10 40 30 30
3 15 30 40 30
4 5 60 20 20
5 1 90 0 0
6 75 0 25
7 4 60 0 40
8 10 30 30 40
9 8 50 50 25
10 5 60 60 20
11 10 50 50 30
12 15 50 50 0
Média 8,17 53,75 31,67 21,67
Variacao 1al5% 75 a 30% 0a60%| 0ad40%

Tabela 7.1 — Classificacdo das telhas e percentual de perdas

(Adaptado de Paula Pessoa, 2004).

em ceramicas localizadas no municipio de Russas
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8 - ASPECTOS AMBIENTAIS
8.1 - Definigbes

8.1.1 - Sucesséao ecolbgica

O desenvolvimento do ecossistema ou a sucessao ecoldgica envolve mudancas na
estrutura de espécies e processos da comunidade ao longo do tempo e resulta da
modificacdo do ambiente fisico pela comunidade e de interacdes de competicdo e
coexisténcia em nivel de populacédo (Odum, 1988).

Se as comunidades naturais ndo sofrerem perturbacdes, tais mudancas ocorreréo
numa velocidade reduzida, mas se forem perturbadas (floresta cortada, area minerada, um
recife de coral danificado por um tornado, etc.), se for possivel a comunidade ira se regenerar.
Espécies pioneiras adaptadas ao novo habitat formado sdo sucessivamente repostas por
outras até formarem novamente uma comunidade estavel (Ricklefs & Miller, 1999).

8.1.2 - Reabilitacao, restauracao e recuperacao

Entende-se por reabilitacdo, atribuir a uma area perturbada e/ou degradada, uma
funcdo adequada ao uso humano ou animal, restabelecendo o equilibrio ecolégico, de forma
alternativa e estavel (IBAMA, 1990).

A restauracdo tem por objetivo, reconduzir o ecossistema afetado ao seu estado
original, constituindo uma modalidade que encontra diversas dificuldades de execucgéo, em
vista da dificuldade em se avaliar o sucesso da restauracdo, pois muitas vezes nao se
conhece o estado anterior do ecossistema afetado. Caracteristicas vegetacionais, diversidade
de espécies e processos ecologicos tém sido sugeridos por diversos autores para se avaliar o
sucesso da restauracdo ecoldgica, uma vez que a avaliacdo de apenas um parametro ndo €
suficiente para se determinar o sucesso da restauracao (Jaen & Aide, 2005).

J4 a recuperacdo, objetiva restituir as estruturas e as funcdes ecoldgicas do
ecossistema, podendo ser diferente da sua condig&o original (Duarte & Bueno, 2006), sendo
gue nesse caso, a regeneracgdo natural do ecossistema, aparece com uma interessante forma
de recuperacao de areas degradadas.

Tendo em vista a grande quantidade de areas mineradas e abandonadas na regido do
Baixo Jaguaribe, o entendimento sobre o comportamento do ambiente apds a mineracéo tem
papel fundamental na escolha das opc¢oes de reutilizacdo das areas mineradas.

8.2 - Impactos ambientais causados pela mineracéo de argila

Em &reas de mineracdo de argila, o principal impacto perceptivel é a
descaracterizacdo da paisagem, ndo apenas como impacto visual, mas sim toda uma
alteracdo na ordem geomorfologica do sistema (Povidelo & Neto, 2006). Outra caracteristica
observada é a pouca geracdo de residuos, resultantes geralmente da remocdo do
capeamento superficial (solo) e, mais subordinamente, da retirada de camadas estéreis
intercaladas ao pacote de minério argiloso.

O volume de residuos gerado estd condicionado as relacdes de mineragéo
(estéril/minério). Em decorréncia do baixo valor do minério argiloso, sdo lavradas jazidas com
baixa relacdo estéril/minério, geralmente com valores inferiores 0,25, isto é, para cada
tonelada de argila sdo removidos menos de 0,25 tonelada de materiais estéreis.

Os materiais descartados na frente de lavra sdo constituidos por sedimentos de
natureza mais ou menos arenosa. Quando utilizados, destinam-se a pavimentacdo de
acessos internos na mina e ao reafeicoamento do relevo das é&reas impactadas pela
mineracdo, em trabalhos de estabilizacdo e preenchimentos de cavas ja lavradas. Materiais
arenosos mais puros podem, eventualmente, ser aproveitados como agregado miudo na
construcdo (argamassas e concreto) e fins industriais (fundicdo), como ocorre, por exemplo,
em mina na regido de Itu no Estado de S&o Paulo. Nesta mina, onde sdo mineradas rochas
argilosas (taguas) da Bacia do Paran4, parte dos sedimentos ndo aproveitados pela ceramica,
€ beneficiada para purificacdo da fracdo arenosa (hidrociclonagem) e comercializados como
co-produto da jazida. A mineracdo de argila por ser praticada em empreendimentos de
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pequeno porte e envolver, basicamente, processos de remocdo de materiais sélidos provoca,
de forma geral, impactos ambientais restritos.

Padmalal et al. (2004) descreve a mineracdo de argila como responsavel pelos
seguintes impactos:

» nas terras: alteracBes na paisagem, desestabilizacdo do terreno, perda de solo e perda no
valor comercial das terras.

» no solo: remogdo da camada superficial fértil, perda da diversidade microbioldgica,
alteracdo na estrutura fisico-quimica.

» nas aguas superficiais: durante os processos de mineracdo e transporte existe grande
guantidade de poeira, que pode contaminar os corpos d’agua superficiais. O uso das cavas
abandonadas como depdsitos de rejeitos ou lixos, pode causar contaminacdo das aguas.

» nas aguas subterrdneas: pode ocorrer o rebaixamento e/ou contaminacdo do lencol
fredtico.

» no ar e poluicdo sonora: a qualidade do ar em regibes pode ser afetada indiretamente
pelos caminhdes que fazem o transporte e pela lenha queimada nos fornos das olarias. A
poluicdo sonora é causada principalmente pelas maquinas e pelos caminhBes de
transporte de argila.

» na vegetacdo: as areas onde existe mineracdo de argila possuem toda a vegetacdo
removida. A abertura de estradas e vias de acesso as minas, também causam
desmatamento.

Além dos impactos descritos, o alagamento das cavas pode causar diversos
transtornos as comunidades que vivem no entorno das areas de lavra; em paises como a
india, existem até registros de mortes por afogamento em cavas abandonadas e cheias de
aguas nos periodos chuvosos (Padmalal et al., 2004).

8.3 - Impactos ambientais da minerag¢é&o de argila no Baixo Jaguaribe

8.3.1 - Contexto Ambiental

A bacia do Baixo Jaguaribe encontra-se totalmente inserida na regido semi-arida
brasileira, de acordo com a nova definicdo da portaria n°89 de 16 de marco de 2006, do
ministério da integracdo nacional, que redefiniu os critérios para inser¢do ou ndo de um
municipio dentro do contexto semi-arido.

De acordo com estudo realizado pela FUNCEME (Perlatti, 2009), a cobertura vegetal
da area, é constituida principalmente pela caatinga hiperxerdfila, a qual se trata de formacoes
arbéreo-arbustivas que possuem, como principal caracteristica, a caducidade foliar. S&o
formacBes lenhosas, com elevado grau de xerofitismo, predominantemente arbustiva, pouco
densa, com espécies de porte baixo, espinhentas e perdendo totalmente as folhas no
decorrer da estagdo seca. Por suas caracteristicas, esta formacao vegetal pouco protege o
solo que lhe estd subjacente. Ocorrem ainda na regido as formacdes vegetais caatinga
hipoxerofila e transicao floresta/caatinga. A primeira trata-se da caatinga de clima menos seco
de porte maior e normalmente mais densa. Quanto a transicao floresta/caatinga, como o seu
nome indica, apresenta-se em areas relativamente estreitas na passagem lenta de formacgdes
florestais para caatinga hipoxerofila. Apresenta espécies pertencentes tanto a floresta como a
caatinga. Nos municipios estudados, a vegetacdo primitiva encontra-se bastante alterada
como fruto de uma acgéo antropica desordenada e predatdria, restando, apenas, pequenas
manchas apresentando aspectos que denotam certo nivel de preservacdo das espécies
vegetais.

A cobertura vegetal da planicie fluvial do municipio de Russas € composta
basicamente de vegetacdo subcaducifolia de varzea, com predominio de carnaubeiras
(Copernicia prunifera) (Pessoa, 2004), este fato deve-se a importancia da cera de Carnauba
no mercado regional. Aspectos da vegetacdo nativa da regido e do solo destinada a
exploracéo de argila, na regido do Baixo Jaguaribe podem ser observados na (Figura 8.1).
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Figura 8.1- Area destinada & extracdo de argila apresentando a
cobertura vegetal (carnaubas) ao fundo.

O clima da regido é classificado como Tropical da zona equatorial e apresenta
segundo dados do INMET (Perlatti, 2009), temperatura média anual variando entre 24 e 27°C,
com precipitacdo média na faixa dos 900 mm anuais, porém distribuidos entre os meses de
fevereiro a maio, 0 que acarreta um grande periodo de estiagem na regido. Os solos da
regido especifica sdo compostos basicamente por trés tipos; Neossolos Fluvico, que se situa
margeando o rio Jaguaribe em toda a sua extensao, Vertissolos Cromado que aparece entre
a Chapada do Apodi e o vale do rio, e os argissolos vermelho-amarelo, que compfe as
grandes areas cultivadas do Tabuleiro de Russas.

8.3.2 - Contextualizacdo dos Impactos Ambientais

A falta de conhecimento sobre a morfologia dos depoésitos e a génese dos jazimentos
de argila no Baixo Jaguaribe é a principal causa da exploracdo desordenada que ocorre na
regido (Medeiros & Parahyba, 2003). O alto indice de clandestinidade nas antigas operacdes
de extracdo de argila no municipio de Russas contribuiu significativamente para a degradacao
das areas de mineracdo do Baixo Jaguaribe. Como em varios casos ndo é possivel
reconhecer posteriormente os responsaveis por essas antigas frentes de trabalho atualmente
abandonadas, tais exploracBes deixam de cumprir as obrigacdes legais de recuperacao
ambiental.

Desse modo, percebe-se visualmente um aspecto de abandono das éareas de
extracdo, onde por vezes € constatada a utilizacdo das cavas inativas como depésito de lixo
urbano e rejeitos da industria ceramica. Esses impactos podem ser considerados a principio
apenas visuais, pois ndo se conhece realmente quais as implicagbes ao meio fisico, quimico
e bioldgico, que essa atividade vem causando no ecossistema local, pois a mineracdo &
responsavel por alteracbes de diversas amplitudes nos ecossistemas naturais.
Especificamente nos solos, a mineracdo de argila causa alteracbes degenerativas nas
estruturas fisicas, quimicas e biolégicas, de forma que ocorrem perturbagbes em todos os
niveis troficos que direta ou indiretamente dependem dos processos edaficos para a
manutencdo de suas atividades.

8.3.3 - Impactos e passivos ambientais

A Regido do Baixo Jaguaribe apresenta atualmente tanto impactos como passivos
ambientais. Os passivos ocorrem nas areas que ja foram levadas a exaustdo e foram
abandonadas pelos extratores de argila sem a minima preocupacdo em deixar o local da
mesma forma a qual era antes (Figura 8.2).
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Figura 8.2 - Exemplo de Passivo Ambiental: depois de exploradas, as
areas sdo abandonadas sem nenhuma medida de recuperacéo.

Ja os impactos ambientais na regido, sdo causados pela exploracao atual, que ocorre
na maioria dos casos de forma totalmente irregular e desordenada. A emissdo de
particulados, no processo de extracdo e carregamento, também constitui um impacto
negativo, pois segundo informacdes cedidas por populares, suas residéncias sdo afetadas
pelo pé proveniente das extragdes nas redondezas (Figura 8.3).

Figura 8.3 - Exemplo de Impacto Ambiental: ndo existe controle de
emissao de particulados / poeira, na extragdo da argila.

A retirada de argila é feita usando tratores e pas carregadeiras, deixando grandes
cavas, que na época da chuva ou por afloramento freatico, apresentam grandes quantidades
de &gua estagnada em seu interior, favorecendo a proliferacédo de vetores de doencgas (Figura
8.4).
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Figura 8.4 - Cava abandonada com acumulo de lixo e dejetos que
favorecem a proliferacéo de vetores e doencas, além da contaminagéo
do solo e do lencol freatico.

Deve-se considerar também, com relacdo aos impactos negativos, sobre a
possibilidade de ocorréncia da desertificagdo dos solos. Com a retirada da vegetagédo que os
protege, os mesmos ficam diretamente expostos a acao dos raios solares, que em curto prazo
podem tornar a regido muito susceptivel ao processo. Como podem ser encontrados solos
aluvionares, ou seja, solos férteis com boa quantidade de matéria organica, se ndo forem
tomadas medidas para evitar a desertificacdo, esses solos poderdo perder essa vocacdo
agricola, tornando-se “estéreis”.

O processo de desertificacdo é praticamente irreversivel, pois a demanda para torna-
los aptos novamente é composta de altos investimentos em recuperacdo, o que de acordo
com o histérico local ndo teria sucesso (Figura 8.5).

P PR T T R T i e e

Figura 8.5. A retirada da vegetacdo pode causar sérios problemas a
qualidade dos solos na regido, inclusive com risco de desertificagdo.

O avanco da exploracdo de argila na regido do baixo Jaguaribe, nos moldes em que
se desenvolve atualmente, certamente ird4 inviabilizar a atividade do ponto de vista econémico
e ambiental em um futuro proximo, isso porque, uma grande area jaA se encontra em
avancado estado de degradacédo, o que pode dificultar até o crescimento fisico dos pequenos
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distritos que compde a regido, uma vez que eles ndo terdo para onde crescer, por causa dos
grandes buracos que os circundam. A qualidade dos solos, também certamente ira ser um
empecilho ao desenvolvimento, pois um uso futuro fica totalmente comprometido, devido aos
solos desmineralizados e desprovido de matéria organica, que a extracdo de argila
desordenada causa. Com isso 0 aproveitamento da area pela agricultura ou reflorestamento,
apos a exploracéo fica praticamente inviavel.

Cabe-se ressaltar, que nesse levantamento ndo foi levado em conta, a utilizacdo das
lenhas usadas nos fornos das ceramicas, mas esse também é um ponto que se deve ter
muita atencdo, uma vez que alguns estudos ja alertam para o desmatamento da caatinga na
regido, em funcéo do abastecimento para as ceramicas (Figura 8.6).

Figura 8.6 - A baixa eficiéncia dos fornos gera um alto consumo de
lenha, aumentando também o indice de desmatamento na regiéo.

8.4 - Monitoramento e dimensionamento das areas degradadas

Andlises de sensoriamento remoto das imagens de satélite do distrito de Russas
denotam valores de aproximadamente 8 km2 de area degradada, enquanto que no distrito de
Flores, o impacto é da ordem dos 3 km2 de area degradada (Vide Figura 8.7 e 8.8). Soma-se
a isso o fato da regido estar localizada em um ecossistema fragil como é a caatinga, tornando
a situacdo no minimo delicada.

Em dois trabalhos executados na regido, sendo o primeiro em outubro/2006 para
levantamento dos impactos gerados pela degradacdo ambiental e o segundo em
dezembro/2008, seguindo as coordenadas geograficas do mapa elaborado a partir da
primeira campanha, ndo foi possivel observar entre os periodos de levantamento qualquer
tipo de recuperacao das areas impactadas pelos agentes causadores. Nas vistorias seguintes
realizadas durante o periodo de 2009 a 2012 é observado que o problema com a falta de
recuperacao persiste na regido. Todas as areas se encontravam em estado de regeneracéo
natural, sendo que em alguns casos, ainda havia exploracdo nas areas.
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CONVENGOES CARTOGRAFIC
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Figura 8.7 — Areas degradadas pela mineracéo de argila nas proximidades da sede do municipio de Russas.

Figura 8.8 — Areas degradadas pela mineracéo de argila nas proximidades do distrito de Flores.
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8.4.1 - Descricéo dos tipos de degradagao

Os principais tipos de degradagdo encontrados nas areas referem-se a remocao da
vegetacao local, predominantemente formada por Carnalubas, e também a degradacdo dos
solos, que apds a retirada da argila, ficam totalmente expostos as intempéries, causando
impactos como erosdo e compactacéao (Figuras 8.9 e 8.10).

Figura 8.9 - Area abandonada apds a remocdo da argila, com
degradacéo do solo.

Figura 8.10 - No detalhe, as rachaduras caracteristicas dos Vertissolos
gue ocorrem na regido, indicando alto grau de ressecamento.

Aparentemente, as areas que sdo abandonadas ap0s a mineracdo de argila, ndo
demonstram a capacidade de se regenerar naturalmente, como se pode observar nas
imagens da Figura 8.11.
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Figura 8.11 - Area de coordenadas geograficas S607228/W9443544. Observa-se que mesmo apds dois
anos de abandono, a area ainda ndo apresenta a regeneracéo de plantas ou algum outro indicador, que
possa demonstrar regeneracao ambiental.

Tendo em vista que as areas abandonadas ndo apresentam sinais de regeneracao, se
faz necessério um estudo detalhado de algumas dessas éareas, para se conhecer o real
impacto que as atividades de mineragao de argila vém causando no ambiente e a capacidade
de regeneracao natural dessas areas, para que, a partir dos resultados desses estudos,
possam ser elaborados planos de acdo para recuperacdo das areas degradadas pela
mineragéao de argila no Baixo Jaguaribe.

Sabe-se muito bem que restaurar um ambiente modificado é muito dificil, porém
recuperar areas de extracao de argila, para que o local possua um uso futuro é perfeitamente
viavel e aplicavel nesses casos, a exemplo da producéo de arroz que pode ser observada em
uma antiga area de extragéo, no municipio de Russas (Figura 8.12).
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Figura 8.12 - Antiga area de extragdo de argila. Exemplo de
recuperacéo e reutilizacdo da area no plantio de arroz.

8.5 - IndUstria ceramica

Os produtos da industria cerdmica causam impacto ao meio ambiente ao longo de
toda sua trajetéria, que envolve o processo de aquisicdo de matéria-prima, fabricacao,
distribuicéo, uso e disposicao final. Esses impactos podem ser mais ou menos significativos;
eles podem ser de curta ou longa duragéo, locais, regionais e/ou globais (IEL, 2010).

No processo de desenvolvimento de um produto, e, especificamente, de ceramica
vermelha, deve-se ter a preocupacao com a integracdo dos aspectos ambientais, no tocante a
prevencdo de impactos e/ou minimiza-los, quando néo for possivel evita-los. Segundo dados
do relatério IEL (2010) grande parte das empresas cadastradas efetuavam o
reaproveitamento de seus proprios residuos, considerando que durante a producdo o material
€ devolvido ao processo e apOs a queima, 32,7% dos empresarios 0 enviam para
pavimentacao e outros 31,7% direcionam o residuo para aterros.

Em relagdo as medidas efetuadas na reducdo dos impactos ambientais, verifica-se
gue 43,1% dos ceramistas do APL apresentam algum tipo de iniciativa, tais como: aumento
das chaminés, certificacdo de produtos, criagdo de planos de manejo, capacitagdo técnica e
gerencial, moderniza¢do das maquinas, entre outras.

O segmento de ceramica vermelha utiliza como combustivel, principalmente, a lenha
(de reflorestamento e nativa) e residuos de madeira (cavacos, serragem, entre outros). As
principais emissdes do processo de queima referem-se aos efluentes gasosos (CO,, H,O) e
aos particulados (fuligem/cinzas).

Com relagdo a emissédo de CO,, a SGM (2008), com base em dados da Anicer fez
uma estimativa para esse segmento utilizando como referéncia o consumo especifico de 485
mil kcal/t, obtendo o valor de 185 kg CO, /t de pecas (370 kg CO, /mil pec¢as). Salienta-se que
o combustivel, sendo predominantemente biomassa, a absorcdo de CO, pelas plantas pode
neutralizar ou superar a emissao in situ (Coelho, 2009).

Analisando o uso da madeira como combustivel nas ceramicas, identificou-se que
todas as empresas (100%) tém essa pratica, originada da poda de Cajueiros e
complementada por lenha nativa e de planos de manejo. A forma de utilizacdo da madeira no
processo de queima é in natura, isso segundo 98%. Por outro lado identificaram algumas
praticas em desenvolvimento, a exemplo tem-se a trituragdo da lenha adquirida antes do seu
uso. Esse sistema garante um melhor aproveitamento da lenha, com uma reducdo
significativa no consumo, além do maior controle sobre os niveis de calor e
consequentemente, um produto de melhor qualidade.
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Verificou-se que a adocdo de programas de producdo mais limpa (aplicagdo continua
de uma estratégia integrada aos processos a fim de minimizar a geracdo de residuos) € um
pratica pouco utilizada pelos ceramistas do municipio de Russas.

8.6 - Mitigacao dos Impactos Ambientais

As praticas mais comuns utilizadas no controle das areas impactadas pela mineragéo
envolvem medidas de mitigacdo convencionais, a saber:

» restricdo da remocdo da vegetacdo ao minimo necessario e, sempre que possivel,
revegetacdo das areas impactadas.

» instalacdo de sistema de drenagem das aguas pluviais nas frentes de lavra e nos patios
de estocagem de forma a conduzi-las para tanques de decantacdo antes da liberacdo
para o meio externo.

e para o controle de poeira, instalacdo de barreira vegetal nos entornos da cava e do patio
de estocagem, e aspersdo de agua sobre o0s acessos ndo-pavimentados situados no
interior e no acesso ao empreendimento.

Dependendo da situacdo topografica, as medidas usuais de recuperacdo de cavas de
argila envolvem:

» preenchimento de cavas com materiais estéreis, e outros matérias disponiveis como
residuos de construcgéo, terraplenagem para reafeicoamento do relevo com a finalidade
de atenuar o impacto visual, reduzir a possibilidade de erosfes, permitindo a revegetacéo
e, em certos casos, conversdo das areas para um novo uso.

* no caso de lagos remanescentes, estabilizacdo de taludes marginais por meio de
suavizacao dos cortes, seguido de revegetacao.

No entanto, parcela importante das mineragbes ainda carece de praticas mais
adequadas de controle e recuperacdo ambiental. Se as cavas individuais configuram
degradac®es restritas, a aglomeracdo de empreendimentos em certas regides tem provocado
um impacto acumulativo consideravel, sobressaindo, entre outros, processos de
desmatamento, assoreamento de drenagem, formacdo de pequenos lagos, pilhas
abandonadas de argila e de material estéril, e taludes expostos sujeitos a erosdo. Em alguns
APLs embrionérios, a precariedade técnica e a ilegalidade das atividades de lavra colocam
em permanente risco a sustentabilidade da atividade minero-ceramica.

Uma solucdo estruturante possivel, e que, como visto, j& estd sendo colocada em
pratica em alguns APLs, é a implantacdo de uma mineradora comum. Essa forma de
conducdo empresarial da atividade mineral permite a concentragéo da producédo de argila em
poucas areas e contribui para uma producdo otimizada (ganho de escala), propiciando o
controle e a recuperacdo das areas mineradas e facilitando o processo de legalizacdo das
minas.
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9 — ASPECTOS LEGAIS

Este capitulo tem o objetivo de abordar as questdes legais que envolvem a
mineracdo de argila, com o objetivo de oferecer uma orientacdo béasica tanto para os
mineradores e profissionais diretamente envolvidos quanto para outros interessados no
arcabouco legal que norteia essa atividade.

9.1 — Constituicao Federal

O Art. 20 da Constituicdo Federal, inciso IX, determina que 0S recursos minerais,
inclusive os do subsolo, sdo bens da Unido, assegurando no paragrafo 1° aos Estados, ao
Distrito Federal e aos Municipios, bem como a 6rgdos da administracdo direta da Unido,
participacdo no resultado da exploracdo dos recursos minerais no respectivo territério,
plataforma continental, mar territorial ou zona econémica exclusiva, ou compensacdo
financeira por essa exploracéo.

A Constituicio Federal estabelece no artigo 22, inciso Xll, que compete
privativamente, a Unido legislar sobre jazidas, minas, outros recursos minerais e metalurgia, o
que faz com que a atuacdo dos estados fique restrita as questdes legais relacionadas ao
licenciamento ambiental.

O caput do Art. 176 da Constituicdo Federal estabelece que as jazidas, em lavra ou
ndo, e demais recursos minerais constituem propriedade distinta da do solo, para efeito de
exploracdo ou aproveitamento, e pertencem a Unido, garantida ao concessionario a
propriedade do produto da lavra. O pardgrafo 1° determina que a pesquisa e a lavra de
recursos minerais e o aproveitamento dos potenciais a que se refere o caput deste artigo
somente poderdo ser efetuados mediante autorizacdo ou concesséo da Unido. No paragrafo
2° é assegurada a participacdo ao proprietario do solo nos resultados da lavra, na forma e no
valor que dispuser a lei; e 0 § 3° estabelece que a autorizagdo de pesquisa serd sempre por
prazo determinado, e as autorizacBes e concessdes previstas ndo poderdo ser cedidas ou
transferidas, total ou parcialmente, sem prévia anuéncia do poder concedente.

O artigo 225 estabelece que todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se
ao poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e
futuras geracdes. Este artigo incumbe ao poder publico exigir, na forma da lei, para instalagdo
de obra ou atividade potencialmente degradadora do meio ambiente, estudo prévio de
impacto ambiental, a que se dard publicidade. Determina, ainda, que aquele que explorar
recursos minerais fica obrigado a recuperar o meio ambiente degradado, de acordo com
solucao técnica exigida pelo érgdo publico competente, na forma da lei.

9.2 — Mineracgao

O Cdbdigo de Mineracao, Decreto-Lei n® 227/67, modificado pela Lei n°® 9.314/96,
define como recursos minerais as massas individualizadas de substancias minerais ou fésseis
encontradas na superficie ou no interior da terra, regula os regime de aproveitamento e a
fiscalizacdo da pesquisa, da lavra e de outros aspectos da indastria mineral pelo Governo
Federal, dando, ainda, ao Departamento Nacional de Producdo Mineral — DNPM a
competéncia pela sua execucao.

9.2.1 — Regimes de aproveitamento

No caso especifico da argila para ceramica vermelha, o Codigo de Mineracdo prevé
para seu aproveitamento os regimes de autorizacdo de pesquisa/concessdo de lavra e
licenciamento.

A autorizagdo de pesquisa depende da expedicdo de alvard de autorizacdo do
Diretor-Geral do DNPM. Independente de ser ou nao proprietario do solo, o interessado
podera requerer a autorizagdo para pesquisar diretamente ao DNPM e posteriormente, em
ndo estando onerada a area e estando o seu requerimento corretamente instruido, lhe sera
outorgado o Alvara de Autorizacdo de Pesquisa, instrumento necessario para realizagdo dos
trabalhos de pesquisa. O titular devera realizar trabalhos de pesquisa na area autorizada e ao
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final do prazo da autorizacdo apresentar relatério final de pesquisa a ser submetido ao DNPM.
Além dos trabalhos de pesquisa, também podera realizar obras e servicos auxiliares
necessarios, em terrenos de dominio publico ou particular, abrangidos pelas areas oneradas
pelo alvara de pesquisa, desde que pague aos respectivos proprietarios ou posseiros uma
renda pela ocupacdo dos terrenos e uma indenizagdo pelos danos e prejuizos que possam
ser causados pelos trabalhos executados.

A concesséo de lavra depende de portaria do Ministro de Minas e Energia e a lavra
devera ser conduzida pelo concessionario de acordo com o Plano de Aproveitamento
Econbmico aprovado pelo DNPM. Para requerer a concessao, o titular precisa concluir
primeiro a fase de autorizacdo de pesquisa e ter os trabalhos de pesquisa mineral aprovados
pelo DNPM. O proprietario do solo ou o dono das benfeitorias devera ser indenizado pelos
danos que as atividades de lavra possam causar na propriedade.

Nos regimes de autorizacao de pesquisa/concessao de lavra, o detentor do titulo ndo
necessita, em qualquer momento, da autorizacdo da prefeitura municipal da area onde se
localiza a jazida, desde que esta esteja fora do perimetro urbano.

O regime de licenciamento € um regime especial, valido apenas para as substancias
minerais enquadradas na Lei n° 6.567/78, que ndo exige a realizacdo de pesquisa mineral
pretérita, mas necessita de uma autorizacdo da autoridade municipal, sendo facultado
exclusivamente ao proprietario do solo ou a quem dele tiver autorizacdo expressa, salvo se a
jazida situar-se em imoveis pertencentes a pessoa juridica de direito publico.

As substancias passiveis de aproveitamento pelo Regime de Licenciamento estdo
listadas no Art. 1° da Lei n°® 6.567/1978 e s&o: areias, cascalhos e saibros para utilizacéo
imediata na construcdo civil, no preparo de agregados e argamassa, desde que ndo sejam
submetidos a processo industrial de beneficiamento, nem se destinem como matéria-prima a
industria de transformacdo; rochas e outras substancias minerais, quando aparelhadas para
paralelepipedos, guias, sarjetas, moirbes, argilas usadas no fabrico de cerdmica vermelha; e
rochas, quando britadas para uso imediato na construcdo civil e os calcarios empregados
como corretivo de solo na agricultura.

9.2.2 — Areas maximas e prazos

A Portaria DNPM n° 392/2004, que fixa o limite maximo das areas de autorizacdes de
pesquisa, definiu como 50 hectares o limite maximo para a pesquisa das substancias de que
trata o art. 1° da Lei n® 6.567/1978, acompanhando o mesmo limite que a referida Lei
estabeleceu para as substancias passiveis de aproveitamento sob o0 regime de
Licenciamento, dentre as quais estdo as argilas usadas no fabrico de ceramica vermelha.
Logo, as areas maximas para empreendimentos que tenham como substancia mineral argilas
usadas no fabrico de cerdmica vermelha serdo sempre de 50 ha, independente do regime de
aproveitamento se licenciamento ou autorizacdo/concesséao.

Na autorizacdo de pesquisa 0 prazo maximo, definido na Portaria DNPM n°
392/2004, para a pesquisa das substancias de que trata o art. 1° da Lei n°® 6.567/1978, em
gque estdo incluidas as argilas usadas no fabrico de ceramica vermelha, é de 2 (dois) anos. Ja
a concessao de lavra, quando outorgada, o € por tempo indeterminado.

Com relacdo ao regime de Licenciamento, a Lei 6.567/1978 né&o fixa nenhum prazo
de vigéncia para o registro, ficando o empreendedor sujeito aos prazos estipulados pela
prefeitura municipal e pelo proprietario do imével, em que esté localizada a 4rea de extragéo.

As argilas utilizadas para outro fim, como industrial, refratarios, etc. somente poderao
ser aproveitadas pelo regime de autorizagdo e concessdo. Quanto a area maxima e o prazo
para as autorizaces de pesquisa sdo de 1000 hectares e 3 (trés) anos, fixados de acordo
com a Portaria DNPM n° 392/2004.

9.2.3 — Tributagdo e Compensagéo Financeira pela Exploragdo de Recursos Minerais -
CFEM

A producdo e comercializagdo de bens minerais esta submetida a incidéncia do
Imposto de Circulacdo de Mercadorias e Servicos - ICMS, da competéncia dos estados e, ao
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recolhimento da Compensacéo Financeira pela Exploracdo de Recursos Minerais — CFEM,
instituida pela Lei n® 7990, de 28/12/1989.

A Compensacdo Financeira pela Exploracdo de Recursos Minerais, para fins de
aproveitamento econdémico, sera de até 3% (trés por cento) sobre o valor do faturamento
liguido resultante da venda do produto mineral, obtido apos a ultima etapa do processo de
beneficiamento adotado e antes de sua transformacéo industrial.

Entende-se como faturamento liquido, o total das receitas de venda, excluidos os
tributos incidentes sobre a comercializacdo do produto mineral, as despesas de transporte e
as de seguros. Constituindo o fato gerador da CFEM a saida por venda do produto mineral
das areas da jazida, de onde provém, ou o de quaisquer estabelecimentos, sempre apos a
ultima etapa do processo de beneficiamento adotado e antes de sua transformacao industrial.

De acordo com a Lei n° 8001/1990, o percentual de compensacéo financeira da
argila é de 2%.

9.2.4 — Participacéo do proprietario do solo

Na aplicacdo do regime de Concessao de Lavra € garantido o direito a participacao
do proprietéario do solo nos resultados da lavra, em valor equivalente a 50% do valor total
devido a titulo de CFEM. J& no regime de licenciamento, como o registro s6 € outorgado para
0 proprietario do solo ou para quem dele tiver permissdo, as compensacdes deverdo ser
estabelecidas em acordos particulares.

9.2.5 — Extracdo mineral ndo autorizada

Para todos os efeitos legais, a realizacdo de extragcdo mineral ndo autorizada
constitui crime federal, conforme base legal abaixo elencada:

 Lei n° 7805/1989. Art. 21 - A realizacdo de trabalhos de extracdo de substancias
minerais, sem a competente permissdo, concessao ou licenga, constitui crime, sujeito
a pena de reclusao de 3 (trés) meses a 3 (trés) anos e multa.

e Lei n° 8.176/1991. Art. 2° - Constitui crime contra o patriménio, nha modalidade de
usurpagdo, produzir bens ou explorar matéria-prima pertencente a Unido, sem
autorizacdo legal ou em desacordo com as obrigacdes impostas pelo titulo
autorizativo, sujeito a pena de detencado de 1 (um) a 5 (cinco) anos e multa.

O 8§ 1° do artigo 2° prevé que incorre na mesma pena aquele que, sem autorizagcao
legal, adquirir, transportar, industrializar, tiver consigo, consumir ou comercializar
produtos ou matéria-prima, obtidos na forma prevista no caput deste artigo.

» Lei n°9.605/1998. Art. 55 - Executar pesquisa, lavra ou extracéo de recursos minerais
sem a competente autorizacdo, permissdo, concessao ou licenca, ou em desacordo
com a obtida, sujeito a pena de detencdo de seis meses a um ano e multa.

O paragrafo Unico do artigo 55 prevé que incorre nas mesmas penalidades quem
deixa de recuperar a area pesquisada ou explorada, nos termos da autorizacao,
permissao, licenca, concessao ou determinacéo do 6rgdo competente.

9.3 - Meio Ambiente

A Politica Nacional do Meio Ambiente foi instituida pela Lei n.° 6.938/1981. Nessa lei
estdo todos os fundamentos que definem a protecdo ambiental em nosso pais e que,
posteriormente, durante a década de 80, foram regulamentados através de decretos, normas,
resolugbes e portarias. Nesta lei, em inclusédo contida na Lei n.° 10.165/2000, a extragcdo
mineral € considerada como atividade potencialmente poluidora e utilizadora de recursos
ambientais em grau Alto, estando previsto no artigo 10, com redacdo dada pela Lei n.°
7.804/89, que esta atividade dependera de prévio licenciamento de Orgdo competente,
integrante do Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA).
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9.3.1 — Licenciamento Ambiental

Toda atividade de mineracdo no Brasil esta obrigada a ter Licenciamento Ambiental,
na forma da Lei n° 6.938/1981, regulamentada pelas resolucdes CONAMA 09/1990, 10/1990,
237/1997, 303/2002 e 369/2006.

A Resolugcdo n° 237/1997 regulamenta os procedimentos referentes ao
Licenciamento Ambiental e estabelece que ao Poder Publico, no exercicio de sua
competéncia, expedird as seguintes licencas:

- Licenca Prévia (L.P.) - concedida na fase preliminar do planejamento do
empreendimento ou atividade, contém os requisitos basicos a serem atendidos nas fases de
localizacéo, instalacdo e operacdo, observados os planos municipais, estaduais ou federais
de uso de solo

- Licenca de Instalagéo (L.l.) - autoriza o inicio de implantacdo do empreendimento
mineiro, de acordo com as especificagdes constantes do Plano de Controle Ambiental
aprovado.

- Licenca de Operacao - (L.O.) - autoriza, apés as verificacbes necessarias, 0 inicio
da atividade licenciada e o funcionamento de seus equipamentos e instalacdes de controle de
poluicdo, de acordo com o previsto nas licencas prévia e de instalacdo.

O Estudo de Impacto Ambiental (EIA), que precede o licenciamento ambiental de
qualquer atividade de extracdo mineral, tem sua definicdo, normas, critérios basicos e
diretrizes de implementacdo estabelecidas pela Resolucdo CONAMA n.° 001/86 (com base
na Lei n°® 6.938/81), alterada e complementada pelas resolu¢des n.° 009/90 e n° 010/90, do
mesmo Conselho.

A Resolugdo CONAMA n° 009/1990 trata do licenciamento ambiental da extragao
mineral pelos regimes de autorizagdo de pesquisa e concessdo de lavra. A concessao da
portaria de lavra ficara condicionada a apresentacéao, por parte do empreendedor, da licenca
de instalacdo, mas somente apos a expedicdo da licenca de operacéo € que as atividades de
lavra poderdo ser iniciadas. Quando na fase de autorizacdo de pesquisa houver o emprego
de guia de utilizacdo, o empreendedor devera requerer ao 6rgdo ambiental a licenca de
operacédo para pesquisa mineral.

A Resolucdo CONAMA 010/1990 trata do licenciamento ambiental para o regime de
licenciamento. Para obtenc&o do registro de licenciamento o empreendedor deve apresentar
ao DNPM a Licenca de Instalacdo, mas somente apés a expedicdo da Licenca de Operacéo é
gue as atividades de lavra poderéo ser iniciadas.

De acordo com o Decreto n.° 97.632/89, que dispde sobre a regulamentagéo do
artigo 2.°, inciso VIII, da Lei n.° 6.938/81, os empreendimentos de mineracao estdo obrigados,
quando da apresentacdo do EIA/RIMA, a submeter o Plano de Recuperacdo de Area
Degradada (PRAD) a aprovacdo do o6rgdo de meio ambiente competente. Este plano
contempla a solucdo técnica escolhida e considerada adequada pela detentora do titulo
minerario, a reabilitacdo da area degradada, resultante da atividade de extracdo mineral, para
utilizacéo futura.

A promulgacdo da Lei n.° 9.605/98 determinou a transferéncia das questfes
relacionadas a danos ambientais do ambito administrativo para o ambito criminal. Essa Lei,
também chamada de “Lei de Crimes Ambientais”, especifica as condi¢des nas quais 0s danos
ambientais serdo considerados e tratados como crime, com penas de indenizacdo e de
reclusdo. Determina, ainda, a co-autoria dos crimes ambientais, definida para todos aqueles
gque, de alguma forma, atuaram na ac¢ao que determinou o dano, no caso de empresas, desde
0 operario comum até o presidente do conselho administrativo, além das autoridades publicas
gue tenham, comprovadamente, negligenciado o fato.

9.3.2 — Areas de Preservacgdo Permanente - APP

Segundo o Art. 3° da Resolugdo CONAMA n° 303, de 2002 constituem Areas de
Preservacdo Permanente - APP as areas situadas:
| - em faixa marginal, medida a partir do nivel mais alto, em proje¢éo horizontal, com largura
minima, de:
a) trinta metros, para o curso d’agua com menos de dez metros de largura;
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b) cinquenta metros, para o curso d’agua com dez a cinquenta metros de largura;

c) cem metros, para o curso d’agua com cinquenta a duzentos metros de largura;

d) duzentos metros, para o curso d’adgua com duzentos a seiscentos metros de largura;

e) quinhentos metros, para o curso d’agua com mais de seiscentos metros de largura;

Il - ao redor de nascente ou olho d’agua, ainda que intermitente com raio minimo de cinquenta
metros, de tal forma que proteja, em cada caso, a bacia hidrogréfica contribuinte;

Il - ao redor de lagos e lagoas naturais, em faixa com metragem minima de:

a) trinta metros, para os que estejam situados em areas urbanas consolidadas;

b) cem metros, para as que estejam em areas rurais, exceto os corpos d’agua com até vinte
hectares de superficie, cuja faixa marginal ser4 de cinquenta metros;

IV - em vereda e em faixa marginal, em projecdo horizontal, com largura minima de cinquenta
metros, a partir do limite do espaco brejoso e encharcado;

V - no topo de morros e montanhas, em areas delimitadas a partir da curva de nivel
correspondente a dois ter¢os da altura minima da elevagéo em relacé@o a base;

VI - nas linhas de cumeada, em &rea delimitada a partir da curva de nivel correspondente a
dois tercos da altura, em relacéo a base, do pico mais baixo da cumeada, fixando-se a curva
de nivel para cada segmento da linha de cumeada equivalente a mil metros;

VIl - em encosta ou parte desta, com declividade superior a cem por cento ou quarenta e
cinco graus na linha de maior declive;

VIII - nas escarpas e nas bordas dos tabuleiros e chapadas, a partir da linha de ruptura em
faixa nunca inferior a cem metros em projec¢éo horizontal no sentido do reverso da escarpa;

IX - nas restingas: a) em faixa minima de trezentos metros, medidos a partir da linha de
preamar maxima; b) em qualquer localizacdo ou extensdo, quando recoberta por vegetacdo
com funcéo fixadora de dunas ou estabilizadora de mangues;

X - em manguezal, em toda a sua extenséo;

Xl - em duna;

XIl - em altitude superior a mil e oitocentos metros, ou, em Estados que ndo tenham tais
elevacbes, a critério do 6rgdo ambiental competente;

Xl - nos locais de reflgio ou reproducao de aves migratorias;

XIV - nos locais de reflgio ou reproducédo de exemplares da fauna ameacada de extingdo que
constem de lista elaborada pelo Poder Publico Federal, Estadual ou Municipal;

XV - nas praias, em locais de nidificacéo e reproducédo da fauna silvestre.

A Resolucdo CONAMA n° 369/2006, desde o inicio de sua vigéncia tem gerado
muitos problemas operacionais e grande polémica principalmente no setor da mineracdo de
substancias minerais de uso imediato na construcdo civil. Esta resolucdo define os casos
excepcionais em que o 6rgdo ambiental competente pode autorizar a intervencdo ou
supresséo de vegetacdo em APP, para a implantagéo de obras, planos, atividades ou projetos
de utilidade publica ou interesse social, ou para a realizagédo de a¢des consideradas eventuais
e de baixo impacto ambiental. Sdo definidos, também, os critérios e procedimentos para a
obtencéo da referida autorizacao.

A Resolu¢cdo CONAMA n° 369/2006 define as atividades de utilidade publica e de
interesse social, Unicas situacdes em que o 6rgdo ambiental competente podera autorizar a
intervencdo ou supressao de vegetacdo em APP:

* Art. 20 O 6rgdo ambiental competente somente poderd autorizar a intervengdo ou
supressdo de vegetacdo em APP, devidamente caracterizada e motivada mediante
procedimento administrativo autbnomo e prévio, e atendidos os requisitos previstos nesta
resolucdo e outras normas federais, estaduais e municipais aplicaveis, bem como no Plano
Diretor, Zoneamento Ecoldgico-Econbémico e Plano de Manejo das Unidades de
Conservagao, se existentes, nos seguintes casos:
| - utilidade publica:

c) as atividades de pesquisa e extracdo de substancias minerais, outorgadas pela
autoridade competente, exceto areia, argila, saibro e cascalho;
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d) as atividades de pesquisa e extracdo de areia, argila, saibro e cascalho,
outorgadas pela autoridade competente;

A Resolucdo CONAMA n° 369/2006 mostrou um avango, pois reconheceu a
atividade de mineracdo como de utilidade publica, ou seja, que o bem mineral €,
constitucionalmente, um bem da Unido, cuja exploracdo é autorizada no interesse nacional.
Reconhece, assim, que a mineragdo é uma atividade com rigidez locacional, ou seja, 0 bem
mineral é um bem estatico e existe na natureza em virtude de fatores geologicos especificos,
portanto, esta onde a natureza imp6s condi¢cbes para tal, sua localizacdo ndo obedece a
vontade do homem e a atividade de mineracdo tem que ser desenvolvida no local de
ocorréncia do bem mineral. Entretanto, ao invés de classificar, a atividade de mineragdo como
de utilidade publica, a resolucdo em seu artigo 2° (transcrito acima) classificou as substancias
minerais subdividindo-as em utilidade publica e interesse social, criando mais restricbes para
aqguelas classificadas como de interesse social, no caso, areia, argila, saibro e cascalho.

Os paragrafos 4° e 5° do artigo 7° da Resolucdo n® 369/2006, impde restricoes
maiores a mineracdo de areia, argila, saibro e cascalho, consideradas como excecgéo e
enquadradas na categoria interesse social e prevéem, para as rochas de uso direto na
construcgéo civil, exigéncias especiais, diferentes das formuladas para as demais substancias,
conforme pode ser visto a seguir:

§ 4° A extracdo de rochas para uso direto na construgdo civil ficara condicionada ao
disposto nos instrumentos de ordenamento territorial em escala definida pelo érgao
ambiental competente.

§ 5° Caso inexistam 0s instrumentos previstos no § 40, ou se naqueles existentes nao
constar a extracdo de rochas para o uso direto para a construcdo civil, a autorizacao para
intervencdo ou supressdo de vegetacdo em APP de nascente, para esta atividade estara
vedada a partir de 36 meses da publicacdo desta Resolucao.

No caso especifico aqui abordado, ou seja, a extracdo de argila para ceramica
vermelha, esta sempre vai interferir em varzeas, ocasionando que a aplicagdo rigorosa dessa
resolucdo pode comprometer a mineracdo nessas areas, 0 que poderd prejudicar o
fornecimento de matérias-primas ao segmento de ceramica vermelha.
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10 — DIREITOS MINERARIOS E LEGALIZACAO

Os municipios do Baixo Jaguaribe possuem 54 (cinquenta e quatro) licenciamentos,
53 (cinglienta e trés) autorizacbes de pesquisa e 56 (cinquenta e seis) requerimentos de
pesquisa e de registro de licenca, totalizando 163 (cento e sessenta e trés) areas oneradas
para argila (Tabela 10.1). Destas, apenas as 54 (cinqUenta e quatro) areas com registro de
licenca em vigor estéo regularizadas para extracdo mineral.

Requerimento | Requerimento Requerimento de

Registro de | Autorizagdo | de Registro de | de Autorizacdo | mudanca de regime

Licenca de Pesquisa Licenga de Pesquisa para Licenciamento
Alto Santo 4 2 1 7
Aracati 1 4 6 2 13
Itaigaba 1 1 2
Jaguaruana 4 10 2 1 1 18
Limoeiro do Norte 6 1 15
Palhano 1 3
Quixeré 2 1 5 15
Russas 32 20 10 1 19 82
Sdo Jodo do Jaguaribe 1 1 2
Tabuleiro do Norte 2 2 2 6
54 53 26 5 25 163

Tabela 10.1 - Distribui¢céo dos titulos minerarios para argila em municipios do Baixo Jaguaribe em dezembro/2012.
Fonte: DNPM.

O municipio de Russas representa 59,26% dos registros de licenca em vigor na
regido do Baixo Jaguaribe, totalizando 32 licenciamentos em areas distribuidas no entorno da
sede do municipio e no distrito de Flores. Com relacdo aos polos de extracdo, tem-se que o
polo de Russas e o poélo de Flores-Limoeiro do Norte-Quixeré respondem por 74 % dos
licenciamentos em vigor na regido. Considerando-se o total de areas oneradas, verifica-se um
crescimento dos demais municipios em relacdo a Russas, que responde por cerca de 50 %
destas areas (Figuras 10.1 e 10.2).

B Registro de Licenca

B Autorizacgdo de Pesquisa

Areas Oneradas

Requerimento de Registro de Licenca

B Requerimento de Autorizagdo de Pesquisa

Requerimento de mudanca de regime para
Licenciamento

Figura 10.1 — Areas oneradas para argila na regido do Baixo Jaguaribe em dezembro/2012. Fonte: DNPM.
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Figura 10.2 — Percentuais de registros de licenca e areas oneradas para argila na regido do Baixo Jaguaribe em
dezembro/2012. Fonte: DNPM.

A tabela 10.2 compara as areas regularizadas e os processos que declararam, ao
DNPM, producdo de argila em 2011 com as informagfes das unidades ceramicas ativas
sobre a origem da matéria prima utilizada. Dos 54 licenciamentos em vigor somente 32
declararam producgéo, sendo que a producgédo bruta oficial de argila ano base 2011 representa
somente 24% do consumo de argila como matéria-prima na industria ceramica, conforme
pode ser visualizado nas tabelas 11.2 e 11.3 e figura 11.7, questdo mais bem discutida no
Capitulo 11.

Processos que Procedéncia da Argila
Registro de P:)e;l;;ir? RmAL Ne Cerdmicas Ja,Zid? Compra de Area Area nio
> . Prépria terceiros
Municipio Licenga |(Ano Base 2011) ativas Regularizada | regularizada
Alto Santo 4 1 9 2 7 3 6
Aracati 1] 1 1 1 1
Itaicaba 1 2 1 1 1 1
Jaguaruana 4 2 5 4 1 3 2
Limoeiro do Norte 6 4 8 3 5 3 5
Palhano 1] 6 6 1 5
Quixeré 2 1 9 1 8 5 4
Russas 32 22 96 30 66 49 47
S.J.do Jaguaribe 1] 2 2 2
Tabuleiro do Norte 2 1 2 2 1 1
54 32 140 43 97| 69 71

Tabela 10.2 — Regularizacdo e procedéncia da argila consumida em 140 unidades cer&micas do Baixo Jaguaribe.
Fonte: Cadastro Mineiro — DNPM (2012); Anuério Mineral Brasileiro (2012) e Pesquisa Direta DNPM (2011).

Com relagdo a origem da argila utilizada como matéria-prima na industria ceramica,
os resultados da pesquisa realizada em 140 unidades ceradmicas do Baixo Jaguaribe sdo
apresentados na tabela 10.2 e nas figuras 10.3 e 10.4.

Nos 10 municipios pesquisados, apenas 31% das empresas declarou que possui
jazida prépria, o restante (69%) informou que compra a matéria-prima de terceiros, percentual
gue se repete em Russas, municipio que detém quase 70% das ceramicas ativas na regiao
(Tabela 10.2 e Figura 10.3). IEL (2010), em pesquisa realizada em 101 empresas no
municipio de Russas, identificou que somente 36,6% possuem jazidas proprias e legalizadas
para a extracdo da argila, ao contrario de 64,4% que utilizam argila de terceiros. Outro fato
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verificado é que quando da aquisicdo de argila a terceiros, na maioria das vezes, ndo ha

comprovacao de compra e venda através de notas fiscais.
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Figura 10.3 — Origem da argila utilizada como matéria-prima na industria ceramica do Baixo Jaguaribe. Fonte:

Pesquisa direta DNPM (2011).

Com relacédo a regularizagéo junto ao DNPM, pesquisa realizada em 140 ceramicas
em atividade identificou que 51% das areas declaradas pelas empresas como fonte de
matéria-prima, propria ou de terceiros, estdo regularizadas sob o regime de licenciamento.
Com relagcdo ao restante (49%), quando indicado um processo minerario, este ja havia
expirado ou estava em fase de requerimento ou autorizacdo de pesquisa, mas, na maioria
das vezes, é declarada a compra de terceiros que nao detém nenhum titulo (Tabela 10.2 e
Figura 10.4). Entre aqueles que possuem jazida propria, 14% estdo com requerimento de
registro de licenca em tramitacdo no DNPM para regularizacao das areas.
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Figura 10.4 — Regularizagdo junto ao DNPM das &reas de extracdo de argila utilizada como matéria-prima na

indUstria ceramica do Baixo Jaguaribe. Fonte: Pesquisa direta DNPM (2011).
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Em alguns casos, o ceramista tem uma area regularizada, mas extrai em outra ndo
formalizada, devido tanto a exaustdo da &rea regularizada, pelos motivos j& abordados em
capitulos anteriores, como extracao horizontalizada e outros, quanto pela questdo fundiaria,
ele requereu a area em que € proprietario, mas esta ou hdo tem matéria-prima adequada ou
ja esta exaurida.

A figura 10.5 mostra a situacdo da inddstria ceramica de Russas quanto a
regularizacdo junto aos orgaos federais e estaduais competentes, resultado de pesquisa
realizada por IEL (2010) em 101 empresas. A licenca ambiental para fabricacdo de produtos
ceramicos é obtida junto a Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente — SEMACE e o
cadastro de consumidores de matéria-prima de origem florestal € obrigatério para todos que
utilizam esse tipo de insumo, conforme disposto na Lei Estadual n.° 12.488/1995.
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Figura 10.5 — Regularizacdo das unidades produtoras de ceramica de Russas junto aos o6rgdos federais e
estaduais. Fonte: IEL (2010).

A partir do ano 2000 foram intensificadas as a¢cbes do DNPM na regido, inclusive
com a participagcdo em parceria com 0Orgdos estaduais e federais em projetos de
desenvolvimento no APL de Russas. Em 2008 foram realizadas audiéncias publicas e
reunides entre Ministério Publico Federal, DNPM e entidades representativas dos ceramistas
e empresérios para tratar de questdes relacionadas a informalidade da extragdo mineral,
destacando-se o0s aspectos ambientais das areas abandonadas, principalmente quanto a
responsabilidade pelos passivos, e as possiveis atitudes a serem tomadas para a
recuperacdo ambiental. Como desdobramento dessas a¢fes a Cooperativa de Base Mineral
de Russas e do Vale Jaguaribano (COOBAM) requereu varias areas para pesquisa mineral,
gue foram em parte pesquisadas e em parte cedidas para associados, que requereram
mudanga de regime para licenciamento, melhorando um pouco o0s percentuais de
regularizacéo na regiao.

Além da questdo do alto indice de informalidade da extracdo mineral, outro fato que
colabora para a discrepancia entre os numeros oficiais de producdo e os reais deve-se ao
mau preenchimento dos Relatérios Anuais de Lavra (RAL), que quando entregues
apresentam informacdes inconsistentes, fato que se repete ano a ano, ocasionado pela falta
de uma analise criteriosa e fiscalizagdo por parte do DNPM.
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11 — CARACTERIZACAO DO SETOR PRODUTOR

A industria de cerdmica do Ceard se caracteriza por uma estrutura de gestdo
marcadamente familiar, em que micro e pequenas empresas sdo predominantes. A extracao
de argila se constitui em uma atividade diretamente vinculada a industria cerdmica, sendo a
matéria-prima produzida caracterizada pelo baixo valor unitério, o que faz com que a
mineracdo se desenvolva de forma cativa, cada produtor extrai a argila para sua propria
ceramica, estando as cavas situadas o mais proximo possivel das ceramicas, ndo excedendo
10 km de distancia na regido de Russas. Quando ha comercializagdo da argila, esta
normalmente acontece pela venda pelos ceramistas do excedente de suas minas.

O setor ceramico do Ceara esta distribuido em todo o estado, destacando-se na
producdo de ceramica vermelha, o Baixo Jaguaribe e a Regido Metropolitana de Fortaleza. A
producdo de cerdmica no municipio de Russas iniciou-se a cerca de 50 anos quando foi
descoberta o potencial local para extracdo de argila, o que estimulou a populacao a aproveitar
0 uso da matéria prima na fabricacdo da ceramica vermelha, inicialmente de forma totalmente
artesanal.

Embora dependam diretamente da extracdo mineral, atividade que depende de
licenciamento ou concessao do poder publico, muitas dessas industrias persistem em operar
na informalidade.

11.1 — Estrutura Empresarial

A indastria ceramica no Brasil € um setor com estrutura empresarial bastante
assimétrica, pulverizada e de capital estritamente nacional, em que coexistem micro
empreendimentos familiares, em grande parte ndo incorporados nas estatisticas oficiais;
ceramicas de pequeno e médio porte, deficientes na gestdo e pouco mecanizadas; e
empresas de médio a grande porte, que operam com tecnologia mais avancada e possuem
gestéo profissionalizada (Cabral Junior, 2008).

No Baixo Jaguaribe a producdo de ceradmica vermelha estd distribuida nos
municipios de Alto Santo, S&o Jodo do Jaguaribe, Tabuleiro do Norte, Limoeiro do Norte,
Quixeré, Russas, Jaguaruana, Palhano, Itaicaba e Aracati. O gréfico da figura 5.1 mostra a
distribuicdo das unidades industriais em atividade nesses municipios em 2002 e 2011, com
destaque para o municipio de Russas, que em 2011 detinha mais de 68% das ceramicas em
atividade na regido. Na pesquisa direta realizada pelo DNPM em 2011, nos municipios
citados, foram cadastradas 140 unidades industriais em atividade e 18 paralisadas.
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Figura 11.1 — Distribuicdo das unidades industriais em atividade nos municipios do Baixo Jaguaribe em
2002 e 2011, totalizando, respectivamente, 104 e 140 unidades industriais. Fonte: SINDCERAMICA (2002)
e Pesquisa direta DNPM (2011).
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A grande concentracdo de unidades produtoras de ceramica vermelha no municipio
de Russas faz com que esse aglomerado de produtores tenha reconhecimento nacional como
Arranjo Produtivo Local de Ceramica Vermelha.

IEL (2010), em pesquisa realizada no municipio de Russas, identificou 101 inddstrias
em atividade na producédo de produtos ceramicos, em que 82,2% estdo concentradas na zona
rural e 17,8 % na zona urbana do municipio. Com relacdo ao tempo de trabalho no setor, 0
mesmo estudo demonstrou que os empreendimentos com mais de 10 anos de atividade
representam mais de 55 % das unidades produtoras, demonstrando, assim, um elevado
indice de longevidade (Figura 11.2).
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Tempo de atuacdo no setor ceramico

Figura 11.2 — Tempo de atuacao das indistrias ceramicas do municipio de Russas. Fonte: IEL (2010).

As empresas industriais sao classificadas segundo seu porte, considerando a renda
bruta anual. O Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE) e o
Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES) utilizam definigcdes
diferentes para essa classificacdo, em que o primeiro segue o Estatuto Nacional da
Microempresa e da Empresa de Pequeno Porte, instituido pela Lei Complementar n.°
123/2006 (Tabela 11.1).

Agéncia Porte da empresa
Micro Pequena Média
Servigo Brasileiro de Receita bruta anual
Apoio as Micro e Receita bruta anual superior a RS 240.000,00 e
Pequenas Empresas | inferior ou igual a RS inferior ou igual a RS 2,4
(SEBRAE) 240.000,00 milhdes.

Receita operacional bruta | Receita operacional bruta

Banco Nacional de Receita operacional bruta | anual ou anualizada anual ou anualizada
Desenvolvimento anual ou anualizada superior a RS 2,4 milhdes e | superior a 16 milhdes e
Econémico e Social | inferior ou igual a RS 2,4 inferior ou igual a RS 16 inferior ou igual a RS 90
(BNDES) milhdes. milh&es. milh&es.

Tabela 11.1 — Classificag&do do porte das empresas.

O grafico da figura 11.3 apresenta o faturamento médio anual das industrias
produtoras de cerdmica de Russas, observando-se que 95,98% das empresas tém
faturamento médio anual de até R$ 2,4 milhdes. Utilizando-se os limites impostos pelo
Estatuto Nacional da Microempresa e da Empresa de Pequeno Porte (Tabela 11.1), foi
evidenciado que a maioria das industrias ceramicas de Russas é classificada como empresa
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de pequeno porte, ou seja, possui receita bruta anual superior a R$ 240.000,00 e igual ou
inferior a R$ 2.400.000,00 (IEL,2010).
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Figura 11.3 — Renda bruta média anual das industrias ceramicas do municipio de Russas. Fonte: IEL(2010).

O grafico da figura 11.4 apresenta a distribuicdo das industrias de produtos
ceramicos de Russas de acordo com as classificagfes de porte das empresas utilizadas pelo
SEBRAE e BNDES (Tabela 11.1).
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Figura 11.4 — Porte das indUstrias de produtos ceramicos do municipio de Russas segundo as classificagcoes
utilizadas pelo SEBRAE e BNDES.

11.2 — Recursos Humanos

O grafico da figura 11.5 mostra a distribuicdo dos empregos diretos na industria de
produtos ceramicos nos municipios do Baixo Jaguaribe, em 2002 e 2011. A pesquisa
realizada pelo DNPM em 2011 abrangeu 140 ceramicas em atividade, totalizando 3.797
empregos diretos, o que representa uma média de 27 postos de trabalho por empresa. Em
2002, o estudo realizado pelo SINDCERAMICA contemplou 104 indUstrias ceramicas em
atividade, que empregavam 2.697 trabalhadores, com média de 26 empregos diretos por
empresa.

Na pesquisa realizada em 2011 o municipio de Russas aparece com mais de 70%
dos empregos diretos da industria ceramica na regido do Baixo Jaguaribe, enquanto que em
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2002 os postos de trabalho no municipio de Russas representavam pouco mais de 58 % do
total, de acordo com SINDCERAMICA (2002).
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Figura 11.5 — Empregos diretos na indlstria ceramica nos municipios do Baixo Jaguaribe em 2002 e 2011.
Fonte: SINDCERAMICA (2002) e Pesquisa direta DNPM (2011).

IEL (2010), em pesquisa realizada no municipio de Russas abrangendo 101
empresas, identificou 3.223 postos de trabalho, com média de 32 empregos por empresa,
sendo 90,8% das ocupagfes pertencentes a area de producao. O mesmo estudo caracterizou
gue com relagcdo ao envolvimento de familiares nas empresas, em 58,4% das indUstrias parte
da mao-de-obra ocupada era parente do proprietario, 0 que ndo ocorre em 41,6%, em que
ndo existe vinculo familiar entre os proprietérios e os empregados.

Com relacdo ao perfil dos empregados da industria ceramica de Russas, estudo
do IEL (2010) indicou que em 93,9% das empresas pesquisadas os empregados sao do
préprio municipio. Com relacéo a idade média dos empregados, na maioria das empresas
(58,4%), varia de 19 a 25 anos, aparecendo uma segunda faixa variando de 44 a 50
anos, que esta presente em 34,6% das industrias.

O nivel de escolaridade dos empregados € baixo, estando, em média, 70,1% dos
funcionérios enquadrados como alfabetizados, devendo-se este fato a concentracdo das
indUstrias na zona rural e a grande absorcao de trabalhadores rurais (IEL, 2010).

Com relagcdo aos empregos diretos na extracdo de argila, os dados oficiais sdo muito
pouco significativos, tanto devido a informalidade no setor quanto as caracteristicas da cadeia
produtiva da industria de ceramica vermelha, em que a mineracdo € considerada como uma
etapa no processo industrial, caracterizado por minas cativas, que comercializam os
excedentes de producéo, sendo a méo de obra que atua na extracdo da argila, normalmente,
composta empregados da prépria ceramica ou terceirizados.

Na regido do Baixo Jaguaribe, as minas sdo, predominantemente, cativas e
pequenas, com a mao de obra empregada variando de dois a cinco profissionais, distribuidos
nas seguintes atividades: operador de escavadeira, operador de pé carregadeira, motorista de
caminhao e tratorista para secagem da argila.

11.3 — Producéo industrial, consumo e producéo de argila

Nos dados oficiais do Anuério Mineral Brasileiro (2012; ano base 2011) consta a
existéncia de pelo menos 32 areas de extracdo de argila em operacdo nos municipios de
Russas, Jaguaruana, Alto Santo, Limoeiro do Norte Quixeré, Aracati, Palhano, Tabuleiro do
Norte e Sdo Jodo do Jaguaribe (Tabela 11.2). No entanto, todos os estudos realizados
mostram que h& um nimero muito maior de cavas e de empresas em operacao. A defasagem
dos nameros oficiais decorre, principalmente, das peculiaridades do setor ceramico, em que a
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producdo cativa de matéria prima é um fato constante, o que faz com que a atividade de
mineragdo seja tratada como se fosse uma etapa na producdo da industria ceramica e ndo
como atividade individualizada, que demanda procedimentos especiais para ser realizada de
forma legal, como obtencdo do registro de licenca ou da concessédo de lavra, licenciamento
ambiental e recolhimento da Compensacéo Financeira pela Exploracdo Mineral (CFEM).

N2 PROCESSOS PRODUCAO BRUTA (t)

MUNICiPIO DNPM(2011)* 2008 2009 2010 2011
RUSSAS 22 112.063 79.544 117.921 125.722
ALTO SANTO 1 5.795 8.273 14.881 14.638
ARACATI 1 18.000 22.200 19.950 10.600
JAGUARUANA 2 26.949 27.829 22.083 8.808
LIMOEIRO DO NORTE 4 10.123 12.154 11.779 20.614
QUIXERE 1 6.158 9.086 8.376
SAO JOAO DO JAGUARIBE 940

TABULEIRO DO NORTE 1 3.360 10.778 11.850
TOTAL 32 173.870 159.518 206.478 200.607

(*) Numero de processos DNPM que declararam producao bruta em 2011.

Tabela 11.2 — Producgéo bruta oficial de argila em municipios do Baixo Jaguaribe. Fonte: DNPM/Anuério Mineral
Brasileiro.

A producdo da industria de ceramica do Baixo Jaguaribe em 2011 foi da ordem de
64.300 milheiros de pecas ceramicas, conforme dados coletados em 140 empresas
distribuidas nos municipios de Russas, Jaguaruana, Alto Santo, Limoeiro do Norte Quixere,
Aracati, Palhano, Tabuleiro do Norte, Itaicaba e Sdo Jodo do Jaguaribe. Na figura 11.6 é
mostrada a producéo industrial em 2002 e 2011, sendo o municipio de Russas responsével
por mais de 70% da producdo em 2011.
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Figura 11.6 — Produgdo mensal da industria ceramica do Baixo Jaguaribe em 2002 e 2011. Fonte:
SINDCERAMICA (2002) e Pesquisa direta DNPM (2011).

A producdo é distribuida em trés grandes grupos de produtos: telhas, tijolos e outros
(lajes valterranas, lajotas, blocos cerdmicos e combogéds). A telha é o principal produto com
producdo da ordem de 55.400 milheiros, correspondendo a 86 % da producédo, sendo o tipo
principal a extrusada. A telha prensada também é produzida, mas somente duas empresas no
municipio de Russas a fabricam. Os tijolos produzidos séo de oito furos, seis furos e em menor

escala, o tijolo aparente (Tabela 11.3).
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PRODUGAO (MENSAL)

TOTAL DE PEGCAS ARGILA
N2 EMPRESAS| TELHA | TIJOLO | OUTRO | CERAMICAS | CONSUMIDA

MUNICIPIO ATIVAS (x1000) | (x1000) | (x1000) (x1000) (t/ano)
RUSSAS 96 | 43.137 2.397 0 45.534 602.834,4
JAGUARUANA 5 950 1600 1600 4.150 45.240,0
ALTO SANTO 9 3470 55 3.525 47.028,0
LIMOEIRO DO NORTE 8 3104 30 3.134 43,032,0
QUIXERE 9 2260 80 2.340 32.865,6
ARACATI 1 2000 1000 3.000 21.600,0
PALHANO 6 1460 20 1.480 20.520,0
TABULEIRO DO NORTE 2 440 60 500 6.336,0
ITAICABA 2 280 120 400 4.320,0
S. JOAO DO JAGUARIBE 2 290 290 4.416,0
140 | 55.391 6.362 2.600 64.353 828.192

Tabela 11.3 — Producdo de pecas ceramicas e consumo de argila nos municipios do Baixo Jaguaribe. Fonte:
Pesquisa direta DNPM (2011).

IEL (2010), em pesquisa realizada no municipio de Russas, caracterizou e
guantificou a producdo conforme apresentado na tabela 11.4. A telha responde por mais
de 95 % da producdo de pecas, com a do tipo extrusada representando quase a totalidade
das pecas produzidas.

. Producdo mensal
Tipo de Produto (x 1000) %
Prensada 740 1,5
Telha Extrusada 47.161 98,5
Total 47.901 95,9
Seis furos 922 45,3
Oito furos 1.108 54,4
Tijolo Estrutural - -
Aparente 5 0,2
Total 2.034 41
Lajes Valterranas |H8 5 0,01
TOTAL 49.940

Figura 11.4 — Tipo de produto e produgcédo mensal das industrias ceramicas do
municipio de Russas. Modificado de IEL (2010).

A producgéo bruta oficial de argila declarada ao DNPM em 2011 representa somente
24 % do consumo de argila da industria de produtos ceramicos do Baixo Jaguaribe, obtido em
pesquisa direta realizada em 140 unidades industriais ativas em dez municipios (Tabela 11.2
e 11.3). O gréfico da figura 11.7 compara a producéo oficial de argila por municipio com o
consumo das industrias de produtos cerdmicos, demonstrando o alto percentual de
informalidade ainda existente na mineracdo de argila da regido, da ordem de 76 %.
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Figura 11.7 — Producéo oficial e consumo de argila em municipios do Baixo Jaguaribe, referente ao ano de
2011. Fonte: DNPM/AMB e Pesquisa direta DNPM (2011).

Com relagdo ao recolhimento da Compensacdo Financeira pela Exploracdo de
Recursos Minerais — CFEM, embora tenha apresentado crescimento, conforme demonstra a
figura 11.8, ainda estd muito aquém dos valores devidos, em virtude do alto percentual de
informalidade na mineragéo de argila da regido, ja abordado anteriormente.
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Figura 11.8 - Evolugéo do recolhimento da CFEM nos municipios do Baixo Jaguaribe. Fonte: DNPM.

IEL (2010), em pesquisa realizada em 101 empresas no municipio de Russas,
verificou que 67,5% das empresas comercializam seus produtos para outros estados do pais
(Tabela 11.5).

Destino das vendas N.° de Empresas %
Local/municipal 32 53,8
Fortaleza 44 51,7
Qutros municipios 31 39,1
Outros estados 73 67,5

Tabela 11.5 — Destino das vendas da industria de produtos ceramicos de Russas. Modificado de IEL (2010).
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12 — CONCLUSOES E RECOMENDACOES

1. No Baixo Jaguaribe a producdo de ceramica vermelha esta distribuida nos municipios de
Alto Santo, S&8o Jodo do Jaguaribe, Tabuleiro do Norte, Limoeiro do Norte, Quixeré,
Russas, Jaguaruana, Palhano, Itaicaba e Aracati, tendo sido cadastradas 140 unidades
industriais em atividade e 18 paralisadas. O municipio de Russas detém mais de 68%
das ceramicas em atividade na regido.

2. Foram estruturados sete poélos de extracdo no Baixo Jaguaribe: 1) Aracati — Itaicaba; 2)
Palhano; 3) Jaguaruana; 4) Russas; 5) Limoeiro - Flores — Quixeré; 6) Sao Jodo do
Jaguaribe — Tabuleiro; e 7) Alto Santo. O pdlo que concentra 0 maior nimero de
ceramicas é o POlo Russas, seguido do Po6lo Limoeiro-Flores-Quixeré. Em ambos foi
observado que na maioria das ceramicas em que se foi possivel identificar o processo, a
ceramica esta situada a uma distancia inferior a 5 km de sua respectiva area de extracéo

3. Dados do levantamento realizado nas proximidades da sede do municipio de Russas
apontam que 55% das cavas cadastradas apresentaram profundidade inferior a 1 metro,
enquanto que nas proximidades da sede do distrito de Flores esse valor cai para
aproximadamente 40%. Isso decorre principalmente devido a retirada de material em
areas nao regularizadas.

4. Furos de trado realizados no poélo de extracdo de Russas apresentaram espessuras de
1,5 a pouco mais de 5,5 m, ressalvando-se que, muitas vezes devido ao equipamento
utilizado, o final da perfuracdo era forgcado pelo aparecimento do lencol freatico.
Considerando que sondagens realizadas para captacdo de agua indicam, em alguns
locais, espessura dos depdsitos aluviais superior a 30 metros, recomenda-se a realizacao
de uma campanha de sondagem para ultrapassar a camada de argila, e assim delimitar
as areas com maior potencial para exploracdo dos depdsitos de argila.

5. A camada em exploragdo é constituida por argila cinza, argila amarronzada, argila siltosa,
silte argiloso e silte, que ocorrem sobrejacentes a depdsitos arenosos. A partir de 1,0 m
de profundidade podem comecgar a ocorrer nédulos de calcario com didmetros de 0,5 a
5,0 cm e concrec¢Bes limoniticas arredondadas com diametros de 2,0 a 5,0 mm, cujo
tamanho aumenta com a profundidade.

6. A partir dos resultados obtidos na caracterizacdo tecnologica da argila, foi possivel
observar que o teste de absorcdo de agua revelou compatibilidade para producédo de
telhas e tijolos furados em todas as amostras, enquanto que no teste de TRF (queima a
950°C), as amostras RUS-04 e RUS-05 sdo incompativeis para a producdo de telhas e
tijolos furados, mas favoraveis a producao de tijolos macicos.

7. Os dados de plasticidade apontam que 50% das amostras estdo no nivel abaixo de 13%,
sendo aconselhavel que tais materiais ndo sejam utlizados diretamente como
massa ceramica, mas misturados com argilas excessivamente plasticas para melhorar no
processo de secagem.

8. Como néo foi possivel confirmar a influéncia direta da presen¢a de nddulos de calcario
nas caracteristicas fisicas dos materiais argilosos (exceto por uma provavel inferéncia no
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10.

11.

12.

13.

teste de absorcdo de agua), torna-se necessaria a realizacdo de outros trabalhos com
novas amostragens e respectivas andlises tecnoldgicas, direcionadas para a verificacao
de tal interferéncia.

A industria ceramica da regiao utiliza, geralmente, dois tipos de matérias-primas, uma
com maior teor de argila, denominado de barro forte ou gordo, e um material com menor
teor de argila e maior teor de areia e silte, denominado barro fraco, magro ou “poaca”.

As operacles de extracdo de argila ocorrem de forma pulverizada por toda a regido e
avancam horizontalmente alcancando pequena profundidade, restringindo-se a camada
superior do deposito, devido as caracteristicas do material superficial, que possui uma
mistura natural, fazendo com que nao seja necessaria a adicdo de nenhum outro tipo de
material na preparacdo da massa a ser usada para producdo das pegas ceramicas, bem
como ao aparecimento, com o aumento da profundidade, de ndédulos e/ou concrecdes
calcarias. Como se Vvé, os problemas que vem determinando que a extragdo se dé até
pequenas profundidades, ocasionando a degradacdo de grandes areas, face ao
desenvolvimento superficial da mineracdo sdo de ordem puramente tecnolbgica, sendo
perfeitamente possivel de serem equacionados.

Os impactos ambientais na regido sdo causados principalmente pela emissdo de
particulados durante a extragao/carregamento e 0s passivos ambientais decorrem da néao
recuperacao das areas degradadas. Os principais tipos de degradacdo encontrados se
referem a remocao da vegetacao local e degradacao dos solos, que expostos a agédo dos
raios solares, em curto prazo podem tornar a regiao susceptivel a desertificacdo. Sugere-
se a pratica das técnicas utilizadas para o controle das areas impactadas pela mineracéo:
a) restricdo da remogdo da vegetacdo ao minimo necessario e revegetacdo das areas
impactadas; b) instalacdo de sistema de drenagem das aguas pluviais nas frentes de
lavra e nos pétios de estocagem de forma a conduzi-las para tanques de decantagéo
antes da liberacdo para o meio externo; e c) instalacdo de barreira vegetal nos entornos
da cava e do patio de estocagem, e aspersdo de agua sobre 0s acessos hao-
pavimentados situados no interior e no acesso ao empreendimento para o controle de
poeira.

Avalia-se que todas as empresas utilizam a madeira como combustivel nas ceramicas
(poda de cajueiros), complementada por lenha nativa e de planos de manejo, cuja
gueima € de modo in natura. Sugere-se implementar nas demais ceramicas o que ja é
verificado em algumas empresas que efetuam a trituracdo da lenha antes do seu uso,
garantindo um melhor aproveitamento, com redu¢do do consumo e maior controle sobre
os niveis de calor.

Os municipios do Baixo Jaguaribe possuem 54 (cinquenta e quatro) licenciamentos, 53
(cinquenta e trés) autorizacbes de pesquisa e 56 (cinquenta e seis) requerimentos de
pesquisa e de registro de licenca, totalizando 163 (cento e sessenta e trés) areas
oneradas para argila. O municipio de Russas representa 59,26% dos registros de licenca
em vigor na regido do Baixo Jaguaribe, totalizando 32 licenciamentos em areas
distribuidas no entorno da sede do municipio e no distrito de Flores.
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Dos 54 licenciamentos em vigor somente 32 declararam producéo, sendo que a producao
bruta oficial de argila ano base 2011 representa somente 24% do consumo de argila
como matéria-prima na industria cerédmica, demonstrando o alto percentual de
informalidade ainda existente na mineragéo de argila da regido, da ordem de 76%.

A pesquisa realizada pelo DNPM em 2011 abrangeu 140 cerdmicas em atividade,
totalizando 3.797 empregos diretos, o que representa uma média de 27 postos de
trabalho por empresa.

A producdo da industria ceramica do Baixo Jaguaribe em 2011 foi da ordem de 64.300
milheiros de pecas ceramicas, conforme dados coletados em 140 empresas. S&o
produzidos trés grandes grupos de produtos: telhas, tijolos e outros (lajes valterranas,
lajotas e combogos). A telha é o principal produto com produgdo da ordem de 55.400
milheiros, correspondendo a 86 % da producéo, sendo o tipo principal a extrusada.

Um dos maiores problemas encontrados é a falta de garantia de suprimento qualificado
de matéria-prima, ocasionado, principalmente, por tecnologias deficientes de pesquisa,
lavra e beneficiamento, além de dificuldades no cumprimento das exigéncias legais para
regularizacdo dos empreendimentos. O aprimoramento do processo de suprimento
mineral no Baixo Jaguaribe, por ser um grande pélo produtor necessita de: implantacao
de mineradores profissionais, centrais de massa e laboratérios de caracterizagao
tecnoldgica. A viabilizacdo dessa estrutura produtiva e laboratorial, pelo pequeno porte
das empresas, necessitard de uma organizagdo em cooperativa, Vvisto que O0s
investimentos sédo elevados e o préprio modelo de implantacdo pressupde operacdes
consorciadas.

A selecdo de locais com potencialidade mineral maior, ou seja, onde a camada de argila
apresenta maior espessura, pode possibilitar a delimitacdo de areas, de preferéncia na
porcdo mais degradada do vale, onde seria realizada lavra mediante um plano de
aproveitamento econémico elaborado com critério técnico, em que o resultado da lavra
poderia abastecer as cerdmicas da regido, com a atividade de mineragédo sendo realizada
em regime de cooperativa. A idéia de se atuar apenas nas areas ja exploradas e
degradadas deve-se a que estas ja se encontram totalmente inutilizadas para os fins
agricolas.

E fundamental a inclusdo do mapeamento do depdsito de argila nos planos diretores dos
municipios envolvidos, como forma de proteger estas reservas de usos incompativeis
com a mineracao, tendo em vista sua relevancia para a economia da regiao.

A montagem de uma central de massa deve se traduzir em um grande avanco na
estrutura de producdo de matéria-prima para ceramica vermelha na regido do Baixo
Jaguaribe. Esta estrutura proporciona ao setor a utilizacdo de matéria-prima de melhor
gqualidade, em comparacdo ao atualmente produzido. Os beneficios vao desde a melhoria
do controle de qualidade da argila consumida e, conseqgientemente, a melhoria da
gqualidade dos produtos ceramicos produzidos. Com isso, deverdo ser equacionados 0s
problemas tecnolégicos, possibilitando, o aumento da profundidade da cava, que se
traduz na reducdo de sua extensdo horizontal, o que fard com que, a cada ano, em
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superficie, menos area venha a ser degradada, minimizando os impactos ambientais da
mineracao.

Recomenda-se ao Servico de Fiscalizacdo da Superintendéncia do DNPM no Ceara,
responsavel pela proxima etapa do projeto (Formalizacdo) - baseado no fato dos
responsaveis pela extragdo interromperem a atividade durante o tempo de permanéncia
do agente fiscalizador e que as vistorias realizadas na regido se resumem a periodos de
cinco dias (tempo insuficiente para prejudicar o estoque) — que sejam realizadas
campanhas ao longo de um més, em que uma equipe seria enviada na primeira semana
e substituida na semana seguinte por outra equipe e assim sucessivamente até o término
do més. Dessa forma a falta de estoque levaria os responsaveis pela extracao irregular a
continuarem seus trabalhos, e consequentemente, serem identificados pelo agente
fiscalizador. Na oportunidade as equipes presentes na area poderiam também vistoriar as
areas irregulares de calcario na Chapada do Apodi.
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ANEXO | - CADASTRO DE CERAMICAS DO BAIXO JAGUARIBE - PESQUISA DNPM (2011)

OPERAGCAO
Ne NOME MUNICIPIO | LONGITUDE | LATITUDE S/N
1 M. DE SOCORRO DE MENESES CERAMICA- | RUSSAS 38°01'42.7" | 04°59'41.7" | SIM
ME /CERAMICA SAO FRANCISCO
2 VALDISON LIMA DE OLIVEIRA-ME RUSSAS 37°59'48.4" | 04°57'46.1" | SIM
3 H.P LIMA CERAMICA EPP - CERAMICA RUSSAS 37°59'49.9" | 04°57'23.4" | SIM
BEZERRA
4 D. MENESES DA SILVA-ME RUSSAS 37°58'45.2" | 04°56'58.5" | SIM
5 A.M. MARTINS CERAMICA - ME RUSSAS 37°58'26.9" | 04°57'19.1" | SIM
6 CARLA JULIETE CASTRO DA SIL-ME RUSSAS 37°58'32.5" | 04°57'47.1" | SIM
7 CERAMICA MATOS - ME RUSSAS 37°58'40" 04°58'16.1" | SIM
8 M. COSTA DE OLIVEIRA - ME RUSSAS 37°57'57.8" | 04°58'08" SIM
9 MARCOS MAIA BANDEIRA - ME RUSSAS 37°57'45.8" | 04°58'37.4" | SIM
JESUS DE MISERICORDIA CERAMICA
10 | CERAMICA MONARCA LTDA - ME RUSSAS 37°57'37.3" | 04°58'32.9" | NAO
11 | FRANCISCO DE FREITAS MARQUES RUSSAS 37°57'03.9" | 04°58'28.9" | SIM
12 JOSEA IGO SAMPAIO GONGALVES - ME RUSSAS 37°56'56.6" | 04258'29.9" | SIM
CERAMICA TIMBAUBA
13 | CERAMICAS KAPPA INDUSTRIA LTDA RUSSAS 37°56'31.9" | 04°58'26.6" | SIM
14 | MAURO DAMIAO DOS SANTOS - ME RUSSAS 37°56'27.0" | 04°58'12.2" | SIM
15 | JOCASTA M. DE OLIVEIRA-ME RUSSAS 37°56'26.4" | 04°58'07.2" | SIM
16 | CERAMICA INGA LTDA RUSSAS 37°56'23.6" | 04°58'03.3" | SIM
17 | INDUSTRIA DE TELHA UNIAO LTDA RUSSAS 37°55'57.6" | 04°57'27" SIM
18 | CERAMICA SAO MATEUS - EPP RUSSAS 37°56'20.2" | 04°57'26" SIM
19 | CERAMICA FROTA COM. IND. LTDA RUSSAS 38°01'26.6" | 04°58'54.3" | SIM
20 | FRANCISCO JOSE CORDEIRO DE SOUZA - RUSSAS 37°59'17.3" | 04°56'17.2" | SIM
ME
21 | FRANCIVAN DE OLIVEIRA -ME RUSSAS 37°57'35.1" | 04°55'45.2" | SIM
22 | CERAMICA ARAIBU LTDA RUSSAS 37°57'10.3" | 04°55'50.8" | SIM
23 | M.V. LEAO CERAMICA - ME RUSSAS 37°56'56.7" | 04°56'36.4" | SIM
24 | CERAMICA RAINHA DA PAZ - ME RUSSAS 37°56'49.6" | 04°55'15.7" | SIM
25 | F.W. DA SILVA CERAMICA-ME RUSSAS 37°56'51.4" | 04°55'19.5" | SIM
26 | FRANCISCO UBIRATAN GONGALVES DE RUSSAS 37°57'14.4" | 04°55'07.8" | SIM
SILVA-ME
27 | JOSE ALMIR PAZ -ME - CERAMICA TRES RUSSAS 37°55'39.5" | 04°57'43" SIM
IRMAOS
28 | MAGILA REVILA PAZ RIBEIRO - ME RUSSAS 37°55'40.6" | 04°37'33.6" | SIM
29 | J. DO CARMO BEZERRA CERAMICA - ME RUSSAS 37°55'30.1" | 04°57'34.4" | SIM
30 | J.A. CERAMICA LTDA RUSSAS 37°55'24.9" | 04°57'22.3" | SIM
31 | M. DE FATIMA BATISTA RIBEIRO-ME RUSSAS 37°55'16.8" | 04°57'33.5" | SIM
32 | AURELIANO RIBEIRO DA SILVA-ME - RUSSAS 37°55'14.3" | 04°57'31.8" | SIM
CERAMICA BOA VISTA
33 | CARLOS ROBSON DE LIMA - ME RUSSAS 37°55'08.4" | 04°57'29.8" | NAO
34 | VANEIDE MARIA RODRIGUES TERCEIRA RUSSAS 37°55'05.8" | 04°57'31.3" | NAO
ME
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Ne NOME MUNICIPIO | LONGITUDE | LATITUDE S/N

35 | M. GRACIENE DA SILVA CERAMICA ME - RUSSAS 37°55'02.9" | 04°57'30.8" | SIM
CERAMICA SANTO ANTONIO

36 | LEANDRO E LIDYANA CERAMICA LTDA-ME | RUSSAS 37°55'13" 04°57'18.6" | NAO

37 | FRANCISCA AGOSTINHO LOUREDO ME - RUSSAS 37°55'34.2" | 04°57'57.1" | SIM
CERAMICA ESPERANCA

38 | CERAMICA ELDORADO LTDA RUSSAS 37°57'01.8" | 04°57'14.5" | SIM

39 | IND. DE CERAMICA LIMAS LTDA RUSSAS 38°03'38.3" | 05°03'25.3" | SIM

40 | FRANCISCO DE ASSIS MAIA DE LIMA ME - | RUSSAS 38°03'32.8" | 05°03'18.2" | SIM
CERAMICA JAGUARIBANA

41 | RITA UBELANDIA MAIA DE LIMA ME - RUSSAS 38°03'30" 05°03'18.8" | SIM
CERAMICA SANTA RITA

42 | JUSTO JOSE REBOUCAS DA SILVA ME LTDA | RUSSAS 38°02'49.6" | 05°02'36.7" | SIM
- CERAMICA REBOUCAS

43 | CERAMICA UNIAO ME RUSSAS 38°03'23.4" | 05°03'56.5" | NAO

44 | ANTONIO FERNANDES DE SOUZA RUSSAS 38°03'56.5" | 05°03'59.6" | SIM
MENDES-ME

45 | V.S. MENDES E CIA LTDA LIMOEIRO DO | 38°03'25.7" | 05°04'00.7" | NAO

NORTE

46 | J.E.M. FREITAS - ME RUSSAS 38°03'23.4" | 05°04'05.2" | SIM

47 | CERAMICA GIRAO E NASCIMENTO LTDA RUSSAS 38°03'00.7" | 05°04'29.9" | SIM

48 | IND. DE CERAMICA BARROFORTE -ME QUIXERE 38°02'34.1" | 05°04'31.5" | SIM

49 | CERAMICA GIRAO E RAMOS LTDA ME RUSSAS 38°02'38.9" | 05°04'34.3" | SIM

50 | CERAMICA CEPIL-IND. DE TELHA E TIJOLOS | RUSSAS 38°04'04.1" | 05°03'47.1" | SIM
SOUSA LTDA

51 | IND. DE CERAMICA FREITAS QUIXERE 38°02'14" 05°04'39.9" | SIM

52 | CEXAL CERAMICA XAVIER LTDA QUIXERE 38°01'55.8" | 05°04'22.6" | SIM

53 | IND. DE CERAMICA FREITAS E LIMA LTDA QUIXERE 38°02'05.8" | 05°04'42.6" | NAO

54 | F.F. IND. E COM. DE TELHAS LTDA RUSSAS 38°04'24" 05°03'21.8" | SIM

55 | FRANCISCO A. VIDAL-ME RUSSAS 38°02'57.4" | 05°00'36.5" | SIM

56 | J.B. RODRIGUES CERAMICA EPP RUSSAS 37°55'45.6" | 04°53'42.3" | SIM

57 | CERAMICA IRMAOS GOMES IND. E COM. RUSSAS 37°56'57.8" | 04°54'32.8" | SIM
LTDA

58 | CARLOS ALBERTO GOMES LOPES ME - RUSSAS 37°57'16.5" | 04°55'05.1" | SIM
CERAMICA SANTO INACIO

59 | F.J. SOMBRA JUNIOR CERAMICA -ME RUSSAS 37°53'38.8" | 04°54'35.4" | SIM

60 | CERAMICA BOM RETIRO ME - ESTANISLAU | RUSSAS 37°54'10.9" | 04°54'55.6" | NAO
SILVA CERAMICA ME

61 | CERAMICA SILVA REBOUCAS - SILVA E RUSSAS 37°55'04.3" | 04°58'42.3" | SIM
REBOUCAS LTDA EPP

62 | AGOSTINHO ALVES JERONIMO - ME RUSSAS 37°55'07.6" | 04°58'23" SIM

63 | CERAMICA GRIGORIO LTDA-ME RUSSAS 37°55'30.3" | 04°58'28.3" | SIM

64 | CERAMICA CANAAN - ME RUSSAS 37°55'30".3 | 04°58'28.3" | SIM

65 | CERAMICA EM CONSTRUCAO RUSSAS 37°55'29.2" | 04°55'42" NAO

66 | F.INACIO DE LIMA - ME RUSSAS 37°55'56.5" | 04°57'59.7" | SIM

99



OPERACAO
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67 | FRANCISCO FRACINE TEXEIRA DE LIMA - RUSSAS 37°55'42.6" | 04°57'22.8" | NAO
CERAMICA AS GEMEAS-ME

68 | S.B. LOUREIRO - ME RUSSAS 37°55'49" 04°57'16.5" | SIM

69 | FRANCISCO EDINIR DE OLIVEIRA ME - RUSSAS 37°55'32.1" | 04°57'01.7" | SIM
CERAMICA SAO GABRIEL

70 | F.G. OLIVEIRA CERAMICA - ME RUSSAS 37°55'32.4" | 04°57'01.1" | NAO

71 | FRANCISCO OSMAR DOS SANTOS ME - RUSSAS 37°55'31.7" | 04°56'51.9" | SIM
CERAMICA 4 IRMAOS

72 | CERAMICA BOM VIVER - ME RUSSAS 37°55'45.7" | 04°56'20.2" | NAO

73 | PHC ESTANISLAU DE OLIVEIRA CERAMICA | RUSSAS 37°55'11.6" | 04°55'46.9" | SIM
ME - CERAMICA EDICEL

74 | FERNANDA DANIELE NOGUEIRA LIMA - ME | RUSSAS 37°56'13.4" | 04°55'42.8" | SIM

75 | CERAMICA SAO FRANCISCO - ME RUSSAS 37°57'39.1" | 04°55"27.9" | SIM

76 | GERLANIA NAGILA DE OLIVEIRA-ME RUSSAS 37°57'41.4" | 04°55'25.5" | SIM

77 | MARLEIDE DE SENA LIMA-ME RUSSAS 37°57'52.1" | 04°55'23.7" | SIM

78 | M.E. MACIEL - ME RUSSAS 37°58'14.9" | 04°55'34.5" | SIM

79 | JOAQUIM OZETE DE OLIVEIRA ME - RUSSAS 37°57'18.5" | 04°55'40.2" | SIM
CERAMICA SAO PEDRO

80 | FRANCISCO ALZIRIO CAMPOS ME - RUSSAS 37°56'19.3" | 04°55'43.2" | SIM
CERAMICA TRIANGULO

81 | CERAMICA DIVINA PROVIDENCIA-ME RUSSAS 37°56'37" 04°55'36.2" | SIM

82 | INACIO MAIA GONDIM E CIA LTDA RUSSAS 37°56'41.3" | 05°55'35.4" | SIM

83 | M.V. LEAO CERAMICA ME - CERAMICA RUSSAS 37°56'56.3" | 04°55'36.3" | NAO
BOM SUCESSO

84 | CERAMICA RUSSAS 37°57'18.1" | 04°55'55.2"

85 | M.V.A.S. SOUSA ME - CERAMICA PARAISO | RUSSAS 37°57'26.1" | 04°55'50.5" | SIM

86 | F.A.DE LIMA CERAMICA - ME LIMOEIRO DO | 38°05'46.1" | 05°06'50.9" | SIM

NORTE

87 | JOSE DE FATIMA LIMA - ME RUSSAS 38°03'31.6" | 05°04'09.4" | SIM

88 | V.BARROS DE LIMA - ME RUSSAS 38°04'13.6" | 05°04'24.2" | SIM

89 | IND. DE CERAMICA BARROKENTE LTDA RUSSAS 38°03'34.4" | 05°04'29.4" | SIM

90 | DINAJA MAURICIO DA COSTA ME - RUSSAS 38°03'33.4" | 05°04'34.2" | SIM
CERAMICA JOANA DARC

91 | AMILTON XAVIER DE LIMA ME - RUSSAS 38°03'53.3" | 05°05'18.3" | SIM
CERAMICA BEIJA FLOR

92 | IND. DE CERAMICA DO ARRAIAO - ME RUSSAS 38°04'17.5" | 05°05'43.6" | SIM

93 | XAVIER E LIMA CERAMICA LTDA - LIMOEIRO DO | 38°04'17.3" | 05°05'47.7" | SIM
CERAMICA ANTONIO XAVIER (CEAX) NORTE

94 | JOSE VALDENIR BANDEIRA DE OLIVEIRA- LIMOEIRO DO | 38°03'13.8" | 05°06'14.2" | SIM
ME NORTE

95 | FREITAS E VIDAL - ME LIMOEIRO DO | 38°02'56.6" | 05°05'50.3" | SIM

NORTE
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96 | FRANCISCO INACIO DE LIMA - ME LIMOEIRO DO | 38°02'11.2" | 05°05'29.7" | SIM
NORTE
97 | CERAMICA CORDEIRO - ME QUIXERE 38°02'04.6" | 05°06'03" SIM
98 | CARLOS DALBERTO BANDEIRA DE QUIXERE 37°59'16.8" | 05°03'54.2" | SIM
OLIVEIRA-ME
99 | FRANCISCO HONORATO DE LIMA-ME QUIXERE 37°59'13.6" | 05°03'54.7" | SIM
100 | CERAMICA ABANDONADA 38°05'54.8" | 05°09'34.1" | NAO
101 | F. MENDES SOBRINHO CERAMICA ME - SAO JOAO DO | 38°13'29.4" | 05°14'54.1" | SIM
CERAMICA SAO FRANCISCO JAGUARIBE
102 | CERAMICA DO ARREBATAMENTO-ME SAO JOAO DO | 38°12'54.4" | 05°14'74.7" | SIM
JAGUARIBE
103 | M. DO CARMO DE JESUS DOS SANTOS ME | TABULEIRO 38°10'05.3" | 05°13'64.7" | SIM
- CERAMICA PAZ E AMOR DO NORTE
104 | FRANCISCA F.C.CABO TABULEIRO 38°08'08.4" | 05°13'19.1" | SIM
DO NORTE
105 | CERAMICA RIO FIGUEIREDO-ME ALTO SANTO | 38°17'04.9" | 05°25'28.1" | SIM
106 | J. FLAVIO CABO - EPP ALTO SANTO | 38°16'56.6" | 05°26'58.4" | SIM
107 | JOSE ZILDETON GUEDES CABO-ME ALTO SANTO | 38°16'55.3" | 05°27'16.2" | SIM
108 | CERAMICA LAGO AZUL - ME ALTO SANTO | 38°17'10.8" | 05°27'34.8" | SIM
109 | MACHADO E OLIVEIRA CERAMICA LTDA- ALTO SANTO | 38°16'15.3" | 05°29'18.8" | SIM
ME
110 | ISAAC MAGALHAES ROGERIO - ME ALTO SANTO | 38°15'39.9" | 05°29'33.8" | SIM
111 | LIMA E FREIRE IND. DE CERAMICA LTDA ALTO SANTO | 38°15'41.6" | 05°29'42.3" | SIM
112 | CINTEL COM. IND. DE TELHAS LTDA ALTO SANTO | 38°15'34.6" | 05°30'39.2" | SIM
113 | CERAMICA NOGUEIRA BESSA LTDA ALTO SANTO | 38°15'32.2" | 05°31'24.8" | SIM
114 | INDUSTRIA DE CERAMICA GR. LTDA LIMOEIRO DO | 38°08'05" 05°06'55.8" | SIM
NORTE
115 | INDUSTRIA E COM. DE TELHA R. ROSARIO | LIMOEIRO DO | 38°04'17.8" | 05°07'29.9" | SIM
LTDA NORTE
116 | TARCISIO DE FREITAS CORDEIRO ME - QUIXERE 37°57'07.4" | 05°02'12.2" | SIM
CERAMICA CORDEIRO
117 | L.M. SIMPLICIO DE MENDONCA CERAMICA | QUIXERE 38°00'59.8" | 05°03'17" SIM
ME - CERAMICA GOMES DE MATOS
118 | SAMUEL KEPLER VIEIRA REGIS BANDEIRA- | QUIXERE 38°01'55.5" | 05°03'19.5" | SIM
ME
119 | CERAMICA MENDES RIBEIRO - ME RUSSAS 38°03'17.1" | 05°01'58.8" | SIM
120 | CERAMICA PEDRO RIBEIRO-ME RUSSAS 37°58'57" 04°58'31.2" | SIM
121 | J.C. DE LIMA ALMEIDA -ME RUSSAS 37°57'57.1" | 04°58'32.3" | SIM
122 | CERAMICA GUIMARAES E COSTA LTDA-ME | RUSSAS 37°57'46.2" | 04°57'48.8" | SIM
123 | FRANCISCO C. CAMPOS CERAMICA - ME RUSSAS 37°57'52" 04°57'05.1" | SIM
124 | F.C. CAMPOS CERAMICA - ME RUSSAS 37°57'50.5" | 04°56'32.1" | SIM
125 | CERAMICA CAMILLE RUSSAS 37°57'45.2" | 04°56'46.5" | SIM
126 | F.X. DE OLIVEIRA CERAMICA ME - RUSSAS 37°55'59.9" | 04°57'32.4" | SIM

CERAMICA INGA
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127 | CRISANTO DE OLIVEIRA ME - RUSSAS 37°55'08.8" | 04°57'45" SIM
CERAMICA BOM VIVER

128 | CERAMICA MAE MARIA - ME RUSSAS 37°55'09.5" | 04°57'40.8" | SIM

129 | M.L.S.GONCALVES E FELIX E CIA LTDA ME - | RUSSAS 37°56'01.9" | 04°55'18.7" | NAO
CERAMICA FELIX

130 | S.F.Z.DE SOUZA ME - RUSSAS 37°55'44.7" | 04°55'05.3" | SIM
CERAMICA MARIA EDUARDA

131 | J.C.M.MENDONCA JUNIOR - ME RUSSAS 37°55'28.5" | 04°53'16.2" | SIM

132 | JOSE AIRTON GONDIM ME - RUSSAS 37°54'42.8" | 04°52'46.5" | SIM
CERAMICA MAE RAINHA

133 | CEDAN - CERAMICA DANTAS LTDA-ME RUSSAS 37°54'09.3" | 04°52'29.1" | SIM

134 | MANUEL CHARLLES BARBOSA ME - RUSSAS 37°54'04.4" | 04°52'23.3" | SIM
CERAMICA BARBOSA

135 | ANDRESA MARA DA SILVA TEXEIRA-ME RUSSAS 37°54'26.3" | 04°52'10.6" | SIM

136 | JOSE DOS SANTOS CERAMICA ME - RUSSAS 37°54'01.2" | 04°52'14" NAO
CERAMICA PAI E FILHO

137 | G.N. MARQUES CERAMICA ME - RUSSAS 37°53'39.3" | 04°51'44.1" | SIM
CERAMICA MARQUES

138 | CERAMICA BEZERRA E CASTRO LTDA-ME RUSSAS 37°53'22.4" | 04°51'24.1" | SIM

139 | RODRIGUES SALES DE MORAIS-ME RUSSAS 37°53'34.3" | 04°51'17" NAO

140 | FERNANDO ANTONIO DA COSTA-ME JAGUARUANA | 37°52'37.1" | 04°50'30" SIM

141 | CERAMICA N. S. DE FATIMA-ME JAGUARUANA | 37°52'32.5" | 04°50'23.9" | SIM

142 | INDUSTRIA DE CERAMICA SANTA CECILIA | JAGUARUANA | 37°50'43.5" | 04°49'07.4" | SIM
LTDA

143 | CRISTIANO PINHEIRO DA COSTA-ME. JAGUARUANA | 37°47'59.7" | 04°50'52.3" | SIM

144 | JACERAMA - JAGUARUANA CERAMICA JAGUARUANA | 37°46'46.1" | 04°49'26.2" | SIM
LTDA

145 | RICARDO GOMES DE SOUSA PITOMBEIRA | RUSSAS 38°03'26" 04°45'55.7" | SIM
CERAMICA-ME

146 | CERAMICA TRES IRMAOS -ME PALHANO 37°58'04.7" | 04°44'59.7" | SIM

147 | M. ROSILANE DA SILVA LIMA ME - PALHANO 37°57'54.1" | 04°44'57.4" | SIM
CERAMICA M.ROSILANE

148 | J. VALDEMIR DA SILVA-ME PALHANO 37°57'53.5" | 04°44'58.5" | SIM

149 | CERAMICA NUNES E FREITAS LTDA-ME PALHANO 37°57'58.5" | 04°45'32.2" | SIM

150 | CERAMICA FREITAS LTDA-ME PALHANO 37°57'53.7" | 04°44'43.4" | SIM

151 | JOSIMAR SIMOES DA SILVA JUNIOR-ME PALHANO 37°57'26.6" | 04°44'06.6" | SIM

152 | CERAMICA GOMES LTDA-ME ITAICABA 37°49'58.6" | 04°42'02.7" | SIM

153 | FRANCISCO DE ASSIS BARBOSA CERAMICA | ITAICABA 37°50'13" 04°40'24.5" | SIM
ME - CERAMICA BARBOSA

154 | CERAMICA DESATIVADA ITAICABA 37°48'26.1" | 04°36'25.1" | NAO

155 | CERAMICA CAMPO VERDE LTDA ARACATI 37°45'56.7" | 04°33'59.2" | SIM
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ANEXO Il - AREAS ONERADAS PARA ARGILA NOS MUNICIPIOS DO BAIXO JAGUARIBE

Processo Fase atual Nome do titular Municipios Substancias
ALTO SANTO/CE
TABULEIRO DO
800.947/2012 | Requerimento de Pesquisa Eriko Archipo Goes Torres Me NORTE/CE ARGILA
Requerimento de
800.292/2012 | Licenciamento Ceramica Rio Figueiredo Ltda Me | ALTO SANTO/CE ARGILA
Requerimento de Machado & Oliveira Industria de
800.576/2010 | Licenciamento Ceramica Ltda. Me ALTO SANTO/CE ARGILA
800.463/2007 | Licenciamento Ceramica Nogueira Bessa Ltda ALTO SANTO/CE ARGILA
Cintel Comércio e Industria de
800.321/2007 | Licenciamento Telhas Ltda ALTO SANTO/CE ARGILA
800.201/2007 | Licenciamento J. FLAVIO CABO ME ALTO SANTO/CE ARGILA
800.050/2007 | Licenciamento Isaac Magalhdes Rogério - ME ALTO SANTO/CE ARGILA
Francisco Jose de Oliveira da
800.953/2012 | Requerimento de Pesquisa Silva Me ARACATI/CE ARGILA
Requerimento de Francisco Jose de Oliveira da
800.910/2012 | Licenciamento Silva Me ARACATI/CE ARGILA
V & R Industria Cearense de
Requerimento de Produtos Ceramicos e
800.791/2012 | Licenciamento Aquicultura Ltda ARACATI/CE ARGILA
Requerimento de Comercial Brasileira de
800.671/2011 | Licenciamento Carcinicultura Ltda ARACATI/CE ARGILA
Requerimento de AREIA
800.540/2011 | Licenciamento Jorge Luis Portela de Almeida ARACATI/CE ARGILA
Requerimento de Comercial Brasileira de
801.247/2010 | Licenciamento Carcinicultura Ltda ARACATI/CE ARGILA
Lucio Telmo Meireles de Oliveira AREIA
801.078/2010 | Autorizacdo de Pesquisa Junior ARACATI/CE ARGILA
AREIA
Lucio Telmo Meireles de Oliveira SAIBRO
800.383/2010 | Autorizagdo de Pesquisa Junior ARACATI/CE ARGILA
AREIA
800.250/2009 | Autorizagdo de Pesquisa P.W.VASCONCELOS ME ARACATI/CE ARGILA
AREIA
SAIBRO
800.119/2009 | Autorizagdo de Pesquisa Manuel Alves Pereira ARACATI/CE ARGILA
Francisco Jose de Oliveira da AREIA
800.004/2005 | Licenciamento Silva ARACATI/CE ARGILA
ARGILA
AREIA
800.309/1990 | Disponibilidade Ceramica Campo Verde Ltda ARACATI/CE INDUSTRIAL
806.904/1972 | Disponibilidade JLFREITAS E CIA LTDA ARACATI/CE ARGILA
Empreendimentos Ceramicos AREIA
800.796/2008 | Licenciamento Itaicaba Ltda. ITAICABA/CE ARGILA
Requerimento de FRANCISCO DE ASSIS BARBOSA
800.568/2008 | Licenciamento CERAMICA - ME ITAICABA/CE ARGILA
JAGUARUANA/CE
800.587/2012 | Requerimento de Pesquisa Votorantim Cimentos N Ne S A RUSSAS/CE ARGILA
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Processo Fase atual Nome do titular Municipios Substancias
Requerimento de
800.565/2012 | Licenciamento Manuel Charlles Barbosa - ME JAGUARUANA/CE ARGILA
800.318/2011 | Licenciamento Ceramica N. S. de Fatima Ltda JAGUARUANA/CE ARGILA
Requerimento de Andressa Mara da Silva Teixeira
800.129/2011 | Licenciamento Me JAGUARUANA/CE ARGILA
Empresa de Mineragdo Granitos AREIA
801.058/2010 | Autorizagdo de Pesquisa de ltaitinga Ltda JAGUARUANA/CE ARGILA
Requerimento de Industria de Ceramica Santa
801.015/2010 | Licenciamento Cecilia Ltda JAGUARUANA/CE ARGILA
JACERAMA - JAGUARUANA AREIA
800.976/2010 | Licenciamento CERAMICA LTDA JAGUARUANA/CE ARGILA
JACERAMA - JAGUARUANA
800.846/2010 | Requerimento de Pesquisa* CERAMICA LTDA JAGUARUANA/CE ARGILA
800.381/2010 | Licenciamento Fernando Antonio da Costa JAGUARUANA/CE ARGILA
JAGUARUANA/CE
800.295/2010 | Autorizacdo de Pesquisa Votorantim Cimentos N Ne S A RUSSAS/CE ARGILA
800.293/2010 | Autoriza¢do de Pesquisa Votorantim Cimentos N Ne S A JAGUARUANA/CE ARGILA
JAGUARUANA/CE
800.292/2010 | Autorizacdo de Pesquisa Votorantim Cimentos N Ne S A RUSSAS/CE ARGILA
800.291/2010 | Autorizagdo de Pesquisa Votorantim Cimentos N Ne S A JAGUARUANA/CE ARGILA
JAGUARUANA/CE
800.290/2010 | Autorizacdo de Pesquisa Votorantim Cimentos N Ne S A RUSSAS/CE ARGILA
MARCOS AURELIO CAMPELO
801.086/2008 | Autorizacdo de Pesquisa MAIA JAGUARUANA/CE ARGILA
MARCOS AURELIO CAMPELO
801.085/2008 | Autorizacdo de Pesquisa MAIA JAGUARUANA/CE ARGILA
Coobam Cooperativa de Base
Mineral de Russas e do Vale
800.901/2008 | Autorizagdo de Pesquisa Jaguaribano. JAGUARUANA/CE ARGILA
Coobam Cooperativa de Base
Mineral de Russas e do Vale JAGUARUANA/CE
800.898/2008 | Autoriza¢do de Pesquisa Jaguaribano. RUSSAS/CE ARGILA
JACERAMA - JAGUARUANA AREIA
800.358/1997 | Licenciamento CERAMICA LTDA JAGUARUANA/CE ARGILA
Calmapi Industria de Calcérios LIMOEIRO DO
800.484/2012 | Autorizagdo de Pesquisa do Piaui Ltda. NORTE/CE ARGILA
LIMOEIRO DO
NORTE/CE
Calmapi Industria de Calcarios TABULEIRO DO
800.483/2012 | Autorizagdo de Pesquisa do Piaui Ltda. NORTE/CE ARGILA
Calmapi Industria de Calcérios LIMOEIRO DO
800.482/2012 | Autoriza¢do de Pesquisa do Piaui Ltda. NORTE/CE ARGILA
Calmapi Industria de Calcarios LIMOEIRO DO
800.480/2012 | Autoriza¢do de Pesquisa do Piaui Ltda. NORTE/CE ARGILA
Requerimento de Industria e Comércio de Telhas R | LIMOEIRO DO
801.112/2010 | Licenciamento Rosario Ltda. NORTE/CE ARGILA
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Processo Fase atual Nome do titular Municipios Substancias
Norceram Industria de Ceramica | LIMOEIRO DO
800.485/2010 | Autorizacdo de Pesquisa Ltda NORTE/CE ARGILA
LIMOEIRO DO
800.471/2010 | Licenciamento Cerdmica Nunes Mendes Ltda. NORTE/CE ARGILA
INDUSTRIA DE CERAMICA GR LIMOEIRO DO
800.079/2009 | Licenciamento LTDA ME NORTE/CE ARGILA
LIMOEIRO DO
Sm Industria de Minerios do NORTE/CE MORADA
801.097/2008 | Autorizacdo de Pesquisa Brasil Ltda NOVA/CE ARGILA
Coobam Cooperativa de Base
Mineral de Russas e do Vale LIMOEIRO DO
800.942/2008 | Autoriza¢do de Pesquisa Jaguaribano. NORTE/CE ARGILA
Coobam Cooperativa de Base LIMOEIRO DO
Mineral de Russas e do Vale NORTE/CE
800.941/2008 | Autorizagdo de Pesquisa Jaguaribano. QUIXERE/CE ARGILA
INDUSTRIA DE CERAMICA GR LIMOEIRO DO
800.757/2007 | Licenciamento LTDA ME NORTE/CE ARGILA
Industria de Ceramica Pessoa e | LIMOEIRO DO
800.489/2007 | Licenciamento Lima LTDA NORTE/CE ARGILA
Jose Valdenir Bandeira de LIMOEIRO DO
800.206/2007 | Licenciamento Oliveira Me NORTE/CE ARGILA
RAIMUNDO ELIEUDO FERREIRA LIMOEIRO DO
800.370/2002 | Licenciamento DO NASCIMENTO NORTE/CE ARGILA
ACERT Industria de
Acabamentos Ceramicos e
800.725/2009 | Licenciamento Telhas LTDA PALHANO/CE ARGILA
SM Industria de Minerios do PALHANO/CE
801.081/2008 | Autorizacdo de Pesquisa Brasil Ltda RUSSAS/CE ARGILA
SM Industria de Minerios do
801.080/2008 | Autorizacdo de Pesquisa Brasil Ltda PALHANO/CE ARGILA
Requerimento de Industria de Ceramica do Arraial
800.574/2012 | Licenciamento Ltda ME QUIXERE/CE ARGILA
Requerimento de QUIXERE/CE
800.564/2012 | Licenciamento Lima Transporte e Servigos Ltda. | RUSSAS/CE ARGILA
Requerimento de F. F. Industria e Comercio de QUIXERE/CE
800.553/2012 | Licenciamento Telhas Ltda ME RUSSAS/CE ARGILA
Requerimento de
800.536/2012 | Licenciamento Ceramica Liro Ltda. ME QUIXERE/CE ARGILA
Requerimento de
800.509/2012 | Licenciamento Cerdmica Telha Ceard Ltda ME QUIXERE/CE ARGILA
801.101/2011 | Autorizagdo de Pesquisa * Ceramica Liro Ltda. ME QUIXERE/CE ARGILA
801.017/2011 | Autorizagdo de Pesquisa * Ceramica Telha Ceard Ltda ME | QUIXERE/CE ARGILA
" Industria de Ceramica do Arraial
800.877/2011 | Autorizagdo de Pesquisa Ltda ME QUIXERE/CE ARGILA
Requerimento de QUIXERE/CE
800.841/2011 | Licenciamento Ceramica Liro Ltda. ME RUSSAS/CE ARGILA
800.575/2010 | Licenciamento Cexal Ceramica Xavier Ltda ME. | QUIXERE/CE ARGILA
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800.027/2010 | Autorizagdo de Pesquisa * Cexal Ceramica Xavier Ltda ME. | QUIXERE/CE ARGILA
Coobam Cooperativa de Base QUIXERE/CE
Mineral de Russas e do Vale LIMOEIRO DO
800.940/2008 | Autorizacdo de Pesquisa Jaguaribano. NORTE/CE ARGILA
QUIXERE/CE
Coobam Cooperativa de Base LIMOEIRO DO
Mineral de Russas e do Vale NORTE/CE
800.939/2008 | Autorizagdo de Pesquisa Jaguaribano. RUSSAS/CE ARGILA
Coobam Cooperativa de Base
Mineral de Russas e do Vale
800.938/2008 | Autorizacdo de Pesquisa Jaguaribano. QUIXERE/CE ARGILA
Coobam Cooperativa de Base
Mineral de Russas e do Vale QUIXERE/CE
800.937/2008 | Autorizagdo de Pesquisa Jaguaribano. RUSSAS/CE ARGILA
Coobam Cooperativa de Base
Mineral de Russas e do Vale
800.935/2008 | Autoriza¢do de Pesquisa Jaguaribano. QUIXERE/CE ARGILA
Coobam Cooperativa de Base
Mineral de Russas e do Vale QUIXERE/CE
800.933/2008 | Autorizacdo de Pesquisa Jaguaribano. RUSSAS/CE ARGILA
Coobam Cooperativa de Base
Mineral de Russas e do Vale QUIXERE/CE
800.927/2008 | Autorizagdo de Pesquisa Jaguaribano. RUSSAS/CE ARGILA
800.421/2007 | Licenciamento Ceramica Girdo e Ramos Ltda ME | QUIXERE/CE ARGILA
Coobam Cooperativa de Base
Mineral de Russas e do Vale RUSSAS/CE
800.933/2012 | Requerimento de Pesquisa Jaguaribano. JAGUARUANA/CE ARGILA
Requerimento de
800.826/2012 | Licenciamento J. Moreira de Souza Neto ME RUSSAS/CE ARGILA
Requerimento de
800.796/2012 | Licenciamento Rhuanny Agropecuaria Ltda. ME | RUSSAS/CE ARGILA
Requerimento de Ceramica Frota Comércio e
800.554/2012 | Licenciamento Inddstria LTDA RUSSAS/CE ARGILA
Requerimento de Ceramica Frota Comércio e
800.552/2012 | Licenciamento Industria LTDA RUSSAS/CE ARGILA
Requerimento de F. F. Industria e Comercio de
800.546/2012 | Licenciamento Telhas Ltda ME RUSSAS/CE ARGILA
Requerimento de RUSSAS/CE
800.513/2012 | Licenciamento Cerdmica Telha Ceard Ltda ME QUIXERE/CE ARGILA
Requerimento de
800.512/2012 | Licenciamento Ceramica Telha Ceara Ltda ME RUSSAS/CE ARGILA
Requerimento de Marcos Nauber Ferreira Estacio AREIA
800.506/2012 | Licenciamento ME RUSSAS/CE ARGILA
Requerimento de
800.505/2012 | Licenciamento Ceramica Telha Ceara Ltda ME RUSSAS/CE ARGILA
Requerimento de Andrevya Maria de N R
800.504/2012 | Licenciamento Gongalves ME RUSSAS/CE ARGILA
Calmapi Industria de Calcérios
800.481/2012 | Autoriza¢do de Pesquisa do Piaui Ltda. RUSSAS/CE ARGILA
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Requerimento de
800.339/2012 | Licenciamento José Airton Gondim RUSSAS/CE ARGILA
* Marcos Nauber Ferreira Estacio
800.001/2012 | Autorizagdo de Pesquisa ME RUSSAS/CE ARGILA
801.164/2011 | Requerimento de Pesquisa * Ceramica Telha Ceara Ltda ME RUSSAS/CE ARGILA
" F. F. Industria e Comercio de
801.098/2011 | Autorizagdo de Pesquisa Telhas Ltda ME RUSSAS/CE ARGILA
801.018/2011 | Autorizagdo de Pesquisa * Ceramica Telha Ceard Ltda ME | RUSSAS/CE ARGILA
801.016/2011 | Autoriza¢do de Pesquisa * Ceramica Telha Ceara Ltda ME QUIXERE/CE ARGILA
Requerimento de
800.914/2011 | Licenciamento Carlos Robson de Lima RUSSAS/CE ARGILA
Requerimento de Antonio Fernandes de Sousa
800.908/2011 | Licenciamento Mendes ME RUSSAS/CE ARGILA
" Andrevya Maria de N R
800.842/2011 | Autorizagdo de Pesquisa Gongalves ME RUSSAS/CE ARGILA
Requerimento de P H C Estanislau de Oliveira
800.797/2011 | Licenciamento Ceramica ME RUSSAS/CE ARGILA
RUSSAS/CE
800.665/2011 | Licenciamento José de Fatima Lima - ME QUIXERE/CE ARGILA
Requerimento de
800.584/2011 | Licenciamento J Cde Lima Almeida RUSSAS/CE ARGILA
" Antonio Fernandes de Sousa
800.582/2011 | Autorizagdo de Pesquisa Mendes ME RUSSAS/CE ARGILA
Requerimento de AREIA
800.295/2011 | Licenciamento Indcio Maia Gondim e CIA LTDA | RUSSAS/CE SAIBRO
Requerimento de
800.051/2011 | Licenciamento Valdeci Batista da Silva ME RUSSAS/CE ARGILA
Requerimento de F.J. SOMBRA JUNIOR CERAMICA
801.258/2010 | Licenciamento ME RUSSAS/CE ARGILA
RUSSAS/CE
801.010/2010 | Licenciamento L. Mano Neto QUIXERE/CE ARGILA
Requerimento de
800.933/2010 | Licenciamento J. Moreira de Souza Neto ME RUSSAS/CE ARGILA
800.928/2010 | Autorizagdo de Pesquisa * J C de Lima Almeida RUSSAS/CE ARGILA
800.925/2010 | Autorizagdo de Pesquisa * Valdeci Batista da Silva ME RUSSAS/CE ARGILA
Francisco Ubiratan Gongalves da
800.812/2010 | Licenciamento Silva Me RUSSAS/CE ARGILA
Requerimento de
800.807/2010 | Licenciamento M. V. A. S. Sousa ME RUSSAS/CE ARGILA
Requerimento de
800.800/2010 | Licenciamento Marleide de Sena Lima ME RUSSAS/CE ARGILA
800.757/2010 | Autorizagdo de Pesquisa * Marleide de Sena Lima ME RUSSAS/CE ARGILA
800.670/2010 | Licenciamento Ceramica Rainha da Paz Ltda ME | RUSSAS/CE ARGILA
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Processo Fase atual Nome do titular Municipios Substancias
Requerimento de RUSSAS/CE
800.658/2010 | Licenciamento Dinaja Mauricio da Costa QUIXERE/CE ARGILA
Requerimento de Ceramica Bezerra e Castro Ltda
800.654/2010 | Licenciamento ME RUSSAS/CE ARGILA
800.653/2010 | Licenciamento Silva & Reboucas Ltda EPP RUSSAS/CE ARGILA
" Francisco Ubiratan Gongalves da
800.612/2010 | Autorizagdo de Pesquisa Silva ME RUSSAS/CE ARGILA
800.611/2010 | Autorizagdo de Pesquisa * M. V. A.S. Sousa ME RUSSAS/CE ARGILA
800.609/2010 | Licenciamento J.b. Rodrigues Ceramica EPP RUSSAS/CE ARGILA
Ceramica Bezerra e Castro Ltda RUSSAS/CE
800.608/2010 | Licenciamento ME JAGUARUANA/CE ARGILA
800.607/2010 | Licenciamento Carlos Alberto Gomes Lopez ME | RUSSAS/CE ARGILA
M. do Socorro de Meneses
800.606/2010 | Licenciamento Ceramica ME RUSSAS/CE ARGILA
Requerimento de
800.605/2010 | Licenciamento Ceramica Liro Ltda. ME RUSSAS/CE ARGILA
Requerimento de M. do Socorro de Meneses
800.604/2010 | Licenciamento Ceramica ME RUSSAS/CE ARGILA
Requerimento de RUSSAS/CE
800.603/2010 | Licenciamento Xavier & Lima Ceramica Ltda. QUIXERE/CE ARGILA
800.538/2010 | Licenciamento Michelli Sombra Vasconcelos RUSSAS/CE ARGILA
800.339/2010 | Licenciamento Ednir Oliveira Santiago RUSSAS/CE ARGILA
RUSSAS/CE
800.338/2010 | Autorizagdo de Pesquisa * Xavier & Lima Ceramica Ltda. QUIXERE/CE ARGILA
800.328/2010 | Requerimento de Pesquisa * J.B. Rodrigues Ceramica EPP RUSSAS/CE ARGILA
" RUSSAS/CE
800.088/2010 | Autorizagdo de Pesquisa Dinaja Mauricio da Costa QUIXERE/CE ARGILA
M. do Socorro de Meneses
800.032/2010 | Autorizagdo de Pesquisa * Ceramica ME RUSSAS/CE ARGILA
800.031/2010 | Autorizagdo de Pesquisa * Ceramica Liro Ltda. ME RUSSAS/CE ARGILA
" M. do Socorro de Meneses
800.026/2010 | Autorizagdo de Pesquisa Ceramica ME RUSSAS/CE ARGILA
ACERT Industria de
Requerimento de Acabamentos Ceramicos e
800.735/2009 | Licenciamento Telhas LTDA RUSSAS/CE ARGILA
800.724/2009 | Autorizagdo de Pesquisa * Carlos Alberto Gomes Lopez Me | RUSSAS/CE ARGILA
AREIA
SAIBRO
800.691/2009 | Licenciamento Inddstria de Ceramicas Limas RUSSAS/CE ARGILA
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Processo Fase atual Nome do titular Municipios Substancias
" Cerdmica Bezerra e Castro Ltda | RUSSAS/CE
800.686/2009 | Autorizacdo de Pesquisa ME JAGUARUANA/CE ARGILA
" Ceramica Bezerra e Castro Ltda
800.685/2009 | Autorizagdo de Pesquisa ME RUSSAS/CE ARGILA
800.546/2009 | Autorizagdo de Pesquisa * Michelli Sombra Vasconcelos RUSSAS/CE ARGILA
Sm Industria de Minerios do
801.082/2008 | Autorizagdo de Pesquisa Brasil Ltda RUSSAS/CE ARGILA
RUSSAS/CE
Coobam Cooperativa de Base QUIXERE/CE
Mineral de Russas e do Vale LIMOEIRO DO
800.936/2008 | Autorizacdo de Pesquisa Jaguaribano. NORTE/CE ARGILA
Coobam Cooperativa de Base
Mineral de Russas e do Vale RUSSAS/CE
800.934/2008 | Autorizacdo de Pesquisa Jaguaribano. QUIXERE/CE ARGILA
Coobam Cooperativa de Base
Mineral de Russas e do Vale RUSSAS/CE
800.932/2008 | Autorizacdo de Pesquisa Jaguaribano. QUIXERE/CE ARGILA
Coobam Cooperativa de Base
Mineral de Russas e do Vale RUSSAS/CE
800.931/2008 | Autorizacdo de Pesquisa Jaguaribano. QUIXERE/CE ARGILA
Coobam Cooperativa de Base
Mineral de Russas e do Vale
800.930/2008 | Autorizagdo de Pesquisa Jaguaribano. RUSSAS/CE ARGILA
Coobam Cooperativa de Base
Mineral de Russas e do Vale
800.929/2008 | Autorizagdo de Pesquisa Jaguaribano. RUSSAS/CE ARGILA
Coobam Cooperativa de Base
Mineral de Russas e do Vale
800.928/2008 | Autorizacdo de Pesquisa Jaguaribano. RUSSAS/CE ARGILA
Coobam Cooperativa de Base
Mineral de Russas e do Vale
800.926/2008 | Autoriza¢do de Pesquisa Jaguaribano. RUSSAS/CE ARGILA
Coobam Cooperativa de Base
Mineral de Russas e do Vale
800.925/2008 | Autorizacdo de Pesquisa Jaguaribano. RUSSAS/CE ARGILA
Coobam Cooperativa de Base
Mineral de Russas e do Vale
800.924/2008 | Autorizagdo de Pesquisa Jaguaribano. RUSSAS/CE ARGILA
Coobam Cooperativa de Base
Mineral de Russas e do Vale
800.923/2008 | Autorizagdo de Pesquisa Jaguaribano. RUSSAS/CE ARGILA
Coobam Cooperativa de Base
Mineral de Russas e do Vale RUSSAS/CE
800.907/2008 | Autorizacdo de Pesquisa Jaguaribano. JAGUARUANA/CE ARGILA
Coobam Cooperativa de Base
Mineral de Russas e do Vale
800.906/2008 | Autorizagdo de Pesquisa Jaguaribano. RUSSAS/CE ARGILA
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Coobam Cooperativa de Base
Mineral de Russas e do Vale RUSSAS/CE
800.905/2008 | Autorizagdo de Pesquisa Jaguaribano. JAGUARUANA/CE ARGILA
Coobam Cooperativa de Base
Mineral de Russas e do Vale
800.904/2008 | Autorizacdo de Pesquisa Jaguaribano. RUSSAS/CE ARGILA
Coobam Cooperativa de Base
Mineral de Russas e do Vale RUSSAS/CE
800.903/2008 | Autorizagdo de Pesquisa Jaguaribano. JAGUARUANA/CE ARGILA
Coobam Cooperativa de Base
Mineral de Russas e do Vale
800.902/2008 | Autorizagdo de Pesquisa Jaguaribano. RUSSAS/CE ARGILA
Coobam Cooperativa de Base
Mineral de Russas e do Vale RUSSAS/CE
800.900/2008 | Autorizacdo de Pesquisa Jaguaribano. JAGUARUANA/CE ARGILA
800.832/2008 | Licenciamento Magila Révila Paz Ribeiro RUSSAS/CE ARGILA
800.781/2008 | Licenciamento CEDAM Ceramica Dantas LTDA RUSSAS/CE ARGILA
800.003/2008 | Licenciamento José Airton Gondim RUSSAS/CE ARGILA
AREIA
800.748/2007 | Licenciamento J. E. M. DE FREITAS ME RUSSAS/CE ARGILA
800.593/2007 | Licenciamento Manuel Charlles Barbosa - ME RUSSAS/CE ARGILA
800.498/2007 | Licenciamento F.F.de Oliveira Junior ME RUSSAS/CE ARGILA
800.437/2007 | Licenciamento Agostinho Alves Jeronimo ME RUSSAS/CE ARGILA
Ceramica Frota Comércio e AREIA
800.436/2007 | Licenciamento Inddstria LTDA RUSSAS/CE ARGILA
800.419/2007 | Disponibilidade Industria de Ceramicas Limas RUSSAS/CE ARGILA
800.126/2007 | Licenciamento Valdeci Batista da Silva ME RUSSAS/CE SAIBRO
800.123/2007 | Licenciamento Francisco Rodrigues de Oliveira | RUSSAS/CE ARGILA
800.122/2007 | Licenciamento Aureliano Ribeiro da Silva RUSSAS/CE ARGILA
AREIA
800.117/2007 | Licenciamento A. M. Martins Ceramica - ME RUSSAS/CE ARGILA
800.101/2007 | Licenciamento Indcio Maia Gondim e CIA LTDA | RUSSAS/CE ARGILA
ACERT Industria de
Acabamentos Ceramicos e
800.079/2007 | Licenciamento Telhas LTDA RUSSAS/CE ARGILA
800.004/2007 | Licenciamento M. E. Maciel - ME RUSSAS/CE ARGILA
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800.440/2006 | Licenciamento Ceramicas Kappa Industria Ltda | RUSSAS/CE ARGILA
Ceramica Frota Comércio e
800.270/2003 | Licenciamento IndUstria LTDA RUSSAS/CE ARGILA
Francisco Assis Maia de Lima-ME | RUSSAS/CE
800.118/2003 | Licenciamento - Ceramica Jaguaribana QUIXERE/CE ARGILA
Requerimento de
800.063/2003 | Licenciamento JOSE ALMIR PAZ-ME RUSSAS/CE ARGILA
RUSSAS/CE
800.239/2001 | Licenciamento Amilton Xavier de Lima ME QUIXERE/CE ARGILA
Ricardo Gomes de Sousa RUSSAS/CE
800.357/1997 | Licenciamento Pitombeira PALHANO/CE AREIA
S.J. DO
JAGUARIBE/CE
Requerimento de TABULEIRO DO
800.487/2012 | Licenciamento M. L. Almeida Lima ME NORTE/CE ARGILA
FRANCISCO MENDES SOBRINHO |S.J. DO
800.252/2006 | Licenciamento CARAMICA-ME JAGUARIBE/CE ARGILA
AREIA
Requerimento de TABULEIRO DO SAIBRO
800.507/2012 | Licenciamento A. Neto de Oliveira ME NORTE/CE ARGILA
TABULEIRO DO
Calmapi Industria de Calcarios NORTE/CE  S.J.
800.485/2012 | Autorizagdo de Pesquisa do Piaui Ltda. DO JAGUARIBE/CE ARGILA
Calmapi Industria de Calcérios TABULEIRO DO
800.479/2012 | Autoriza¢do de Pesquisa do Piaui Ltda. NORTE/CE ARGILA
Requerimento de TABULEIRO DO
800.927/2010 | Licenciamento Francisca F C Cabo NORTE/CE ARGILA
M do Carmo de Jesus dos Santos | TABULEIRO DO
801.152/2008 | Licenciamento ME NORTE/CE ARGILA
FRANCISCA FRANCINEIDE COSTA | TABULEIRO DO
800.137/2005 | Licenciamento CABO NORTE/CE ARGILA

(*) Processo com requerimento de mudanca de regime para licenciamento.
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ANEXO Il - SONDAGENS REALIZADAS DURANTE O PROJETO TECMO, DESTACANDO

AS CAMADAS CONSIDERADAS COMO RESERVA LAVRAVEL DE ARGILA PARA A

INDUSTRIA DE CERAMICA VERMELHA DA REGIAO DE RUSSAS/CE

Cod. X Y Textura Topo | Base | Espessura Cod. X Y Textura Topo Base | Espessura
AO01 | 616877 | 9450694 | solo 0 0,5 0,5 G11 | 618465 | 9452515 | Solo 0 0,5 0,5
A01 | 616877 | 9450694 | argila cinza 0,5 1,5 1 G11 | 618465 | 9452515 | argila cinza 0,5 1,5 1
AO01 | 616877 | 9450694 | argila siltosa 1,5 2,5 1 G11 | 618465 | 9452515 | argila siltosa 1,5 2 0,5
A0l | 616877 | 9450694 | silte argiloso 2,5 3,5 1 G11 | 618465 | 9452515 | Areia 2 2,5 0,5
AO01 | 616877 | 9450694 | areia 3,5 4 0,5 G12 | 620365 | 9452444 | argila cinza 0 0,5 0,5
A02 | 618517 | 9450358 | solo 0 0,5 0,5 G12 | 620365 | 9452444 | argila siltosa 0,5 1,5 1
A02 | 618517 | 9450358 | argila siltosa 0,5 1,5 1 G13 | 616670 | 9453692 | argila siltosa 0 1,5 1,5
A02 | 618517 | 9450358 | silte 1,5 2,5 1 G13 | 616670 | 9453692 | Areia 1,5 2 0,5
A02 | 618517 | 9450358 | areia 2,5 3 0,5 G14 | 617516 | 9453441 | argila cinza 0 0,5 0,5
AO03 | 620474 | 9450255 | solo 0 0,5 0,5 G14 | 617516 | 9453441 | argila siltosa 0,5 1 0,5
A03 | 620474 | 9450255 | argila cinza 0,5 2,5 2 G14 | 617516 | 9453441 | Areia 1 1,3 0,3
A03 | 620474 | 9450255 | argila siltosa 2,5 4 1,5 G15 | 618535 | 9453530 | argila siltosa 0 1,5 1,5
AO03 | 620474 | 9450255 | areia 4 4,5 0,5 G15 | 618535 | 9453530 | Areia 1,5 2 0,5
A04 | 616323 | 9452430 | solo 0 0,5 0,5 G16 | 619408 | 9453546 | argila cinza 0 0,5 0,5
argila
AO4 | 616323 | 9452430 areia 0,5 1 0,5 616 619408 | 9453546 mgrrom 0,5 15 1
AO5 | 619650 | 9452742 | solo 0 0,5 0,5 G16 | 619408 | 9453546 | argila siltosa 1,5 2 0,5
AO5 | 619650 | 9452742 | argila cinza 0,5 1,5 1 G16 | 619408 | 9453546 | Silte 2 2,5 0,5
A05 | 619650 | 9452742 | argila siltosa 1,5 2 0,5 G16 | 619408 | 9453546 | Areia 2,5 3,5 1
AO5 | 619650 | 9452742 | areia 2 2,3 0,3 G17 | 620846 | 9453506 | argila cinza 0 0,5 0,5
AO5 | 619650 | 9452742 | argila siltosa 2,3 3,5 1,2 G17 | 620846 | 9453506 | argila siltosa 0,5 1,5 1
s | 619650 | 9452742 :i'r':’om 35 | ss 5 G17 | 620846 | 9453506 | Areia 15 2 05
AO08 | 619514 | 9454379 | argila cinza 0 0,3 0,3 G20 | 618437 | 9454532 | argila cinza 0 1,5 1,5
A08 | 619514 | 9454379 | areia 0,3 0,5 0,2 G20 | 618437 | 9454532 | argila siltosa 1,5 2,5 1
A09 | 621467 | 9454504 | argila cinza 0 1,5 1,5 G20 | 618437 | 9454532 | Areia 2,5 3,5 1
AQ09 | 621467 | 9454504 | areia 1,5 2 0,5 G21 | 620468 | 9454598 | argila cinza 0 1,5 1,5
Al10 | 616732 [ 9456290 | silte 0 0,5 0,5 G21 | 620468 | 9454598 | argila siltosa 1,5 2,5 1
A10 | 616732 | 9456290 | areia 0,5 0,8 0,3 G21 | 620468 | 9454598 | Areia 2,5 4 1,5
Al11 | 618581 | 9456473 | argila cinza 0 0,5 0,5 G23 | 617319 | 9455331 | argila cinza 0 1,5 1,5
argila
All G || SEsE silte 0,5 1 0,5 G23 G0 || EREEEEr msrrom 1,5 1,8 0,3
All | 618581 | 9456473 | areia 1 1,4 0,4 G23 | 617319 | 9455331 | Areia 1,8 2 0,2
A12 | 621609 | 9456270 | areia 0 0,5 0,5 G24 | 618500 | 9455517 | argila cinza 0 0,5 0,5
Al12 | 621609 | 9456270 | argila cinza 0,5 0,7 0,2 G24 | 618500 | 9455517 | Silte 0,5 1,5 1
Al2 | 621609 | 9456270 | areia 0,7 1 0,3 G24 | 618500 | 9455517 | Areia 1,5 2 0,5
G02 | 619283 | 9450626 | solo 0 0,5 0,5 G25 | 619532 | 9452545 | Areia 0 0,5 0,5
G02 | 619283 | 9450626 | argila siltosa 0,5 1,5 1 G25 | 619532 | 9452545 | argila siltosa 0,5 2,5 2
G02 | 619283 | 9450626 | silte argiloso 1,5 2,5 1 G25 | 619532 | 9452545 | silte argiloso 2,5 4,5 2
G02 | 619283 | 9450626 | silte 2,5 3,5 1 G26 | 620416 | 9455583 | argila cinza 0 0,5 0,5
G02 | 619283 | 9450626 | areia 3,5 4 0,5 G26 | 620416 | 9455583 | Areia 0,5 1 0,5
G04 | 616674 | 9451500 | argila siltosa 0 0,5 0,5 G27 | 621477 | 9455426 | Areia 0 0,5 0,5
G04 | 616674 | 9451500 | areia 0,5 1 0,5 G28 | 617388 | 9456655 | argila cinza 0 0,5 0,5
GO5 | 617483 | 9451524 | solo 0 0,5 0,5 G28 | 617388 | 9456655 | Silte 0,5 1 0,5
GO5 | 617483 | 9451524 | areia 0,5 1 0,5 G28 | 617388 | 9456655 | Areia 1 1,2 0,2
G06 | 618506 | 9451450 | argila cinza 0 1 1 G29 | 619547 | 9456464 | argila cinza 0 0,5 0,5
G06 | 618506 | 9451450 | argila siltosa 1 3,5 2,5 G29 | 619547 | 9456464 | Silte 0,5 1,5 1
cop | 618506 | 9451450 :g'r'fom 35 | ss 5 G29 | 619547 | 9456464 | Areia 15 2 05
GO07 | 619428 | 9451454 | argila cinza 0 0,5 0,5 G30 | 620565 | 9456602 | argila cinza 0 0,5 0,5
GO7 | 619428 | 9451454 | silte 0,5 1,5 1 G30 | 620565 | 9456602 | argila siltosa 0,5 1,5 1
GO7 | 619428 | 9451454 | areia 1,5 2 0,5 G30 | 620565 | 9456602 | Areia 15 2 0,5
G08 | 620139 | 9451609 | solo 0 0,5 0,5 G31 | 622520 | 9456340 | argila cinza 0 0,5 0,5
G08 | 620139 | 9451609 | argila cinza 0,5 1,5 1 G31 | 622520 | 9456340 | Areia 0,5 1 0,5
GO08 | 620139 | 9451609 | silte argiloso 1,5 2 0,5
G08 | 620139 | 9451609 | areia 2 2,5 0,5 I:I Camadas consideradas como reserva lavravel de
G10 | 617507 | 9452433 | argila cinza 0 0,5 0,5 argila para a industria de ceramica.
argila
G10 Gl || SERER mgrrom 0,5 1,5 1
G10 | 617507 | 9452433 | argila siltosa 1,5 2,5 1
G10 | 617507 | 9452433 | areia 2,5 3 0,5
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ANEXO IV - MAPAS
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