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RESUMO

Os minerais desempenham um papel essencial a humanidade e a industria de
mineragdo tem um reconhecimento como impulsionadora do desenvolvimento
econdmico, pois 0s minerais sao recursos naturais indispensaveis, que fornecem
matérias-primas para varias industrias. A argila, desde antigas civilizagbes como
Mesopotamia, Egito e Oriente Médio até culturas romanas e islamicas, € o mineral
primordial na produgédo de ceramica vermelha. Produtos ceramicos feitos de argila,
como tijolos e telhas, tém uso difundido atualmente devido a sua qualidade e
resisténcia. A extracao de argila, frequentemente executada com retroescavadeiras,
modifica a paisagem onde ocorre, provocando diversos impactos ambientais. No
Brasil, a industria de ceramica vermelha é tradicional e produz cerca de 63,6 bilhdes
de pecgas anualmente, com um consumo de aproximadamente 140 megatoneladas de
argila. No municipio de Itapecuru-Mirim/MA, 21 empresas se destacam na mineragao
e producao da ceramica vermelha, com milhdes de pegas mensais, sendo um dos
maiores produtores do Estado. A pesquisa tem o objetivo de analisar a industria de
ceramica vermelha no municipio supracitado, visando o equilibrio entre o
desenvolvimento da atividade econdmica com a manutengao dos recursos naturais e
propor medidas para mitigar os impactos relacionados, com base na relagao
estabelecida a partir do Geossistema e no mapeamento realizado, como também as
atividades de campo. Foi constatado que os impactos incluem o desmatamento sem
reflorestamento, a degradagao de nascentes, a degradacédo da drenagem por lagos
artificiais, a degradacdo de corpos d’agua e areas de preservagdo permanente,
potencial para o desenvolvimento de doencgas respiratérias, corrupcédo e falta de
fiscalizacdo. Ha ainda o histérico da apropriagao das terras publicas, a subnotificagcao
da quantidade produzida visando o pagamento de menos impostos de compensacgao,
o continuo desmatamento em outras areas nao previamente delimitadas, o desuso de
filtros nas chaminés e o uso ilegal de energia elétrica. Foi observado um cenario de
degradacgao que interfere significativamente na dindmica do ambiente natural da
localidade em questdo, sendo necessario o fortalecimento dos 6rgaos publicos de

fiscalizagdo e da gestdo ambiental nas empresas.

Palavras-chave: Argila. Mineragdo. Degradacao. Geossistema.



ABSTRACT

Minerals play an essential role in humanity, and the mining industry is recognized as a
driver of economic development because minerals are indispensable natural resources
that provide raw materials for various industries. Clay, since ancient civilizations such
as Mesopotamia, Egypt, and the Middle East to Roman and Islamic cultures, is the
primary mineral in the production of red ceramics. Ceramic products made from clay,
such as bricks and tiles, are widely used today due to their quality and durability. Clay
extraction, often carried out with backhoes, alters the landscape where it occurs,
causing various environmental impacts. In Brazil, the red ceramic industry is traditional
and produces approximately 63.6 billion pieces annually, with a consumption of around
140 megatons of clay. In the municipality of Itapecuru-Mirim/MA, 21 companies stand
out in mining and red ceramic production, with millions of monthly pieces, being one of
the largest producers in the state. The research aims to analyze the red ceramic
industry in the municipality, aiming for a balance between the development of
economic activity and the maintenance of natural resources, and to propose measures
to mitigate related impacts, based on the relationship established from the Geosystem
and the mapping carried out, as well as field activities. It was found that the impacts
include deforestation without reforestation, degradation of springs, degradation of
drainage by artificial lakes, degradation of water bodies and permanent preservation
areas, potential for the development of respiratory diseases, corruption, and lack of
oversight. There is also a history of the appropriation of public lands, underreporting of
the quantity produced to pay fewer compensation taxes, continuous deforestation in
other areas not previously delimited, the disuse of filters in chimneys, and the illegal
use of electricity. A scenario of degradation was observed that significantly interferes
with the dynamics of the natural environment of the locality in question, requiring the
strengthening of public oversight bodies and environmental management in

companies.

Keywords: Clay. Mining. Degradation. Geosystem.
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1 INTRODUGAO

Os recursos minerais desempenham um papel tao importante na humanidade
que fases da historia sédo divididas conforme os diferentes tipos de minerais utilizados,
como a Idade da Pedra, |ldade do Bronze e Idade do Ferro, por exemplo. A industria
de mineragdo é reconhecida globalmente como um motor de desenvolvimento,
contribuindo para o progresso econdmico de muitos paises. Os minerais sao
considerados um dos recursos naturais mais importantes, exercendo um impacto
decisivo no desenvolvimento econdmico, ao fornecerem matérias-primas para as
industrias primaria, secundaria e terciaria (CONFEA, 2021).

A argila € o principal mineral utilizado na industria de ceramica vermelha, sendo
usada desde a Antiguidade. Destacaram-se as civilizagdes da Mesopotamia, Egito e
Oriente Médio; e mais recentemente as romanas e islamicas na Asia e na Europa
Medieval. Estes povos construiram cidades inteiras com materiais argilosos e
atualmente os produtos sao utilizados por mais de um ter¢co da populagao global,
devido a alta qualidade e resisténcia as intempéries. Assim, o material argiloso na
arquitetura esta presente em muitas nacgdes (Elsafi et al., 2021).

Sendo encontrada nas regides proximas a cursos d'agua, a extragao da argila
€ realizada por meio de retroescavadeiras, que criam escavagdes no solo, causando
a modificagdo da paisagem e das caracteristicas do terreno, gerando a modificagao
do sistema de drenagem e podendo gerar degradagéo. Isso culmina em um cenario
de devastacao evidente na regidao submetida a exploragéo (CPRH, 2010).

Produtos como tijolos e telhas sdo materiais de construgcdo amplamente
disponiveis, e a argila que os constituem possui propriedades refratarias, como alto
ponto de fusdo e estabilidade termoquimica (Elsafi et al., 2021). No contexto nacional,
o setor de ceramica vermelha é um dos mais tradicionais. Ha uma producgao estimada
de 63,6 bilhdes de pecas/ano, com a utilizagdo de aproximadamente 140
megatoneladas de argila. Sao cerca de seis mil empresas de porte local/regional com
importancia no desenvolvimento do pais (ANICER, 2020; Brasil, 2021).

Conforme a Agéncia Nacional de Mineragao-ANM no municipio de Itapecuru-
Mirim (Figura 1) ha 27 empresas de mineragao de argila e transformagéo de produtos
ceramicos, sendo o maior destaque da Regidao Geografica Intermediaria de S&o Luis
na produgao de tijolos, telhas e blocos (ANICER, 2020; Brasil, 2023; Maranhao, 2022).



Figura 1 - Perimetro urbano de Itapecuru-Mirim/MA
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Através do mapa supracitado, notam-se industrias de ceramica vermelha a
Leste e Sudeste. Também se observa que as industrias se concentram proximas aos
igarapés Cova, Picadinha e Vaca Branca, ocasionando a supressado vegetal em
diregdo aos cursos d’agua e a sua degradacgdo. A maioria das industrias esta no
perimetro urbano, conforme representado na Figura 1, e as areas industriais
continuam seguindo em direcédo a zona rural, a Sudeste da sede do municipio.

A retirada da cobertura vegetal como etapa inicial para a exploragao da argila,
conduzida de maneira inadequada, representa um grave impacto ambiental, ja que
nao ha o reflorestamento ou recuperacdo. A lenha como fonte de energia dos fornos
para a queima das pegas moldadas também provém do desmatamento, inclusive de
areas nao delimitadas (Abrahao; Carvalho, 2017; Lopes, 2015; Lupinacci; Conceicéao;
Paschoal, 2022).

A exemplo da vegetacgéo ciliar, sua eliminagéo fragiliza as margens dos rios,
expondo-as ao processo erosivo. O solo carreado pelas aguas para as profundezas
dos canais provoca a redugdao da capacidade volumeétrica, resultando em
assoreamento, que influencia a diminuicdo da velocidade das correntes fluviais,
podendo ocasionar modificagdes em seus cursos e no ecossistema aquatico (Cunha,
2015).

Tendo em vista a observagao da imagem de satélite que mostra a supressao
vegetal e o solo exposto, & possivel verificar que a atividade mineradora produz
impactos no ambiente. De maneira introdutdria, apresenta-se o conceito de impacto
ambiental da Resolucdo n.° 1 de 23 de janeiro de 1986 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente-CONAMA, que diz que é “qualquer alteracdo das propriedades fisicas,
quimicas e biologicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou
energia resultante das atividades humanas [...]” (Brasil, 2012a, p. 922).

Nesse contexto, uma analise da industria de ceramica vermelha é necessaria
para dimensionar os impactos causados, considerando as etapas da producéo, desde
a extracdo da matéria-prima e os demais niveis do processo produtivo. E importante
destacar que a area urbana, onde a maioria das industrias esta localizada, pertence
ao conceito global de ambiente, portanto, as cidades ndo se opdem a ele, ja que o
espaco urbano é composto por elementos construidos e naturais, logo, a organizagao
urbana deve estar alinhada com a protecdo ambiental, promovendo a sustentabilidade
(Guimaréaes; Duarte Junior, 2019; Sanchez, 2020).
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Apesar disso, nas palavras da Associacdo Nacional da Industria Ceramica-
ANICER, “um dos principais objetivos do segmento de ceramica vermelha brasileira é
oferecer produtos ambientalmente corretos e ser socialmente responsavel, atendendo
a legislagéo vigente no pais e causando um menor impacto ao ambiente” (2020, p.
33). Entretanto, as atividades de mineragdo estdo diretamente relacionadas a
alteracao ambiental, gerando significativos impactos (Silva Filho et al., 2020).

Reforga-se que a relagdo entre o ser humano e a natureza se da pela forma
como a sociedade se organiza para acessar 0s recursos disponibilizados na
paisagem, ou seja, a sua apropriagdo € realizada através da atividade econdmica
dominante, que pode ser contemplativa ou materialmente intervencionista. Assim, as
acdes antropicas tém o potencial de modificar o equilibrio da paisagem em varias
escalas (Diniz; Oliveira; Medeiros, 2015; Ferreira, 2010; Paula, 2010; Silveira, 2021).

Para a contextualizacdo da pesquisa, apresenta-se um historico sobre a
mineragao no geral e posteriormente a industria de ceramica vermelha, bem como a
sustentabilidade na sociedade capitalista. Em seguida, a conceituagdo de impactos
ambientais, a relacdo dos servicos ecossistémicos com a industria de ceramica
vermelha e a legislagdo ambiental no que se refere a exploragdo mineral.
Associadamente, interpreta-se a pesquisa com base no Geossistema (Bertrand, 2004)
e a categoria geografica paisagem. Na sequéncia, apresentam-se os resultados, com
a caracterizacdo da area de estudo, a identificagcdo das industrias e os impactos
considerados. Além disso, orientagdes a sustentabilidade e o planejamento ambiental
municipal.

Sob essa perspectiva, o objetivo geral desta pesquisa é:

» Analisar a industria de ceramica vermelha em Itapecuru-Mirim/MA, visando o
equilibrio entre o desenvolvimento da atividade econdmica com a manutencao

dos recursos naturais e propor medidas para mitigar os impactos relacionados.

E, por conseguinte, os objetivos especificos sao:

= |dentificar industrias de ceramica vermelha, observando a estrutura fabril e o
perfil produtivo;

= Descrever as alteragées ambientais em decorréncia das atividades industriais;

= |Interpretar legislagbes acerca do uso dos recursos naturais, correlacionando-
as com a realidade investigada;

= Propor sugestdes para a redugao de impactos relacionados a mineragao.
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2 A MINERAGAO E A INDUSTRIA DE CERAMICA VERMELHA

2.1 Humanidade e mineragao associadas no tempo histérico

Globalmente, o modelo de sociedade do século XXI| é resultado de um
aperfeicoamento acerca do dominio dos minerais. E possivel compreender essa
evolugao através das eras histéricas, divididas conforme o recurso predominante, isto
€, o de maior controle e interesse. Neste viés, Gregory (2021) menciona como oito as
eras do ser humano, sendo o Paleolitico (Pedra Lascada, + 3 Ma-10.000 a.C.),
Neolitico (Pedra Polida, 10.000-6.000 a.C.), Idade do Cobre (6.000-3.500 a.C.), Idade
do Bronze (3.500-1.400 a.C.), Idade do Ferro (1.400 a.C.-1.600 d.C.), Idade do Carvéao
(1600-1850), Idade do Petroleo (1850-1950) e Idade do Uranio (1950-).

Todas as eras mencionadas estdo relacionadas as culturas de uso dos
minerais, que modificam o comportamento humano em relagdo a natureza. Na
atualidade, conceitua-se mineragdo como uma atividade econdmica extrativa
representada pelo uso dos recursos naturais, isto €, os minerais, e indiretamente, o
entorno de onde estdo localizados, afetando os elementos circundantes, como a agua,
vegetacdo, ar, biodiversidade etc. Além disso, a mineragdo é fundamental a
manuteng¢ao do padrdo de vida da sociedade moderna (Fizaine; Galiegue, 2021;
Jowitt; Mudd; Thompson, 2020; Spitz; Trudinger, 2019).

Em relacao a tal padrao, a histdria da mineracdo € composta por controvérsias,
principalmente nas ultimas décadas, com a difusdo do sistema econémico capitalista
em muitos paises, ou em outras palavras, a globalizagdo, com a obrigatoriedade de
explorar os recursos naturais para uso interno e exportacdo. Ao mesmo tempo, vém
ocorrendo eventos e acordos da Organizagcao das Nacbes Unidas-ONU para o
controle das atividades minerarias, que degradam o ambiente onde ocorrem, e que
também podem atingir outras areas pela poluicéo difusa (Jowitt; Mudd; Thompson,
2020; Spitz; Trudinger, 2019).

A mineragcdo € uma industria presente em todo o globo, com tendéncia a se
localizar em areas remotas, pouco povoadas e com baixo nivel de oferta de servigos
publicos, como companhia de policia estruturada para a fiscalizagdo de crimes
ambientais ou instituto de pesquisa e aplicagéo de legislagbes. Quando administrada
adequadamente pode gerar empregos formais, infraestrutura e desenvolvimento com
escalas de mudancga a longo prazo, porém, com uma gestao ineficiente ou até mesmo

a auséncia desta, os resultados serdao a degradagdo do ambiente, possivel
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deslocamento de populagdes tradicionais e aumento da violéncia e desigualdades
sociais (PNUD, 2016).

As atividades de mineragdo ocorrem em estruturas politicas (territérios), que
compreendem conjunturas legais e ilegais que as hospedam, sendo assim, ndo ha
separacao da mineragao com a politica, como também, a economia, o ecossistema e
as comunidades, considerando que tudo isso é politica (Aristoteles, 2001; Spitz;
Trudinger, 2019).

A maioria dos paises em desenvolvimento possui uma fraca estrutura de
controle ambiental frente as atividades de mineracdo. A auséncia ou quantidade baixa
de recursos financeiros, bem como a de funcionarios nos érgaos de fiscalizacao,
resultam em processos minerarios distantes das leis. Em relagcdo aos grandes
projetos, os governos tendem a exibir inumeras deficiéncias, como, por exemplo, a
falta de transparéncia, fiscalizacao insuficiente e toda a rede complexa formada a

partir da corrupgéao (Spitz; Trudinger, 2019).

2.2 Historico da industria de ceramica vermelha

A ceramica € o mais antigo material artificial elaborado pelo ser humano, sendo
comparavel ao dominio do fogo, que, para ndo apagar, era armazenado no solo que
era posteriormente endurecido. Do grego kéramos "terra queimada" ou “argila
queimada”, possui grande resisténcia e sido frequentemente encontradas em
escavacgdes arqueologicas, com datagdes de até 35 mil anos. Ademais, a historia do
desenvolvimento da ceramica se alinha também a histéria da humanidade, pois muitas
pecas produzidas serviram como documentos/registros das civilizagcbes mais antigas
(Cooper, 1993; Garcez, 2011; Spitz; Trudinger, 2019).

A ceramica também é a mais antiga das industrias. “Ela nasceu no momento
em que o ser humano comecgou a utilizar-se do barro endurecido pelo fogo. Desse
processo de endurecimento, obtido casualmente, multiplicou-se e evoluiu até os dias
de hoje” (Garcez, 2011, p. 3). As diversas sociedades ao redor do mundo
desenvolveram métodos proprios de producdo da ceramica, a um ponto onde as
pecas representavam o estado cultural e tecnolégico de cada civilizagao (Figura 2).
No Brasil, a ceramica mais antiga encontrada é datada em cinco mil anos na Regiao

Amazobnica (Garcez, 2011).
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Figura 2 - Variedade de pecas manuais de ceradmica
A — Cer. Jomon (Japao) aprox. 12 mil anos;
B — Cer. das Cavernas de Morcegos (Zuheros, Espanha) aprox. quatro mil anos;
C — Cer. Minoica (Grécia) aprox. dois mil anos;
D — Cer. Nazca (Peru) aprox. dois mil anos;
E — Cer. Urna Funeraria (Ilha de Marajo, Brasil) aprox. trés mil anos

Fonte: Elaboragéo propria a partir do Google Imagens (2023)

Como ja mencionado, a argila € o mineral predominante da ceramica vermelha.
E um material de ocorréncia natural composto principalmente de minerais de gréos
finos, que geralmente é plastico em teores de agua apropriados e endurece quando
seco ou queimado. Embora a argila geralmente contenha filossilicatos, ela pode conter
outros materiais que conferem as caracteristicas de plasticidade e endurecimento
(Fiore; Cuadros; Huertas, 2013).

Para Garcez (2011, p. 81), “a argila € composta de particulas muito finas, cada
uma das quais tem uma carga elétrica em sua superficie que faz com que se
mantenham unidas.” Conforme Schroeder (2018), a argila se refere a um material
muito fino, com a propriedade fisica de ser plastico quando molhado, endurecido
quando seco ou queimado. E composta de uma variedade de minerais, como quartzo,
feldspato, 6xidos, hidréxidos, carbonatos e matéria organica, e que, apesar de estes
grupos de minerais terem naturezas e caracteristicas fisico-quimicas proprias, o fato
de, num contexto argiloso possuirem tamanhos menores que 2 pm, suas
caracterizagdes ficam limitadas. Ressalta-se que unidades isoladas (particulas) de
argila nao sao visiveis a olho nu. Na escala granulométrica a seguir, observa-se a

comparacao entre as classes de sedimentos (Figura 3).



Figura 3 - Classificagao granul
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Fonte: Christofoletti e Moreno (2017)

Em adicédo, a palavra “argila” possui ainda os seguintes significados (Figura 4):

Figura 4 - Sintese de conceitos de argila

Argila

Fonte: Elaboragéo propria (2023) com base em Moreno (2012)

A argila se torna muito plastica e facil de moldar quando umedecida. Depois,

passa por um processo de secagem natural para diminuir a quantidade de agua

necessaria para a moldagem, e por fim, ha um processo de aquecimento em

temperaturas elevadas, que podem chegar a 1.100 °C, que conferem a pec¢a uma alta

durabilidade. Essa resisténcia fez com que, durante milhares de anos, até a
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atualidade, a ceramica fosse amplamente utilizada. Além disso, conforme o
desenvolvimento do método produtivo em cada sociedade, foi ocorrendo a
substituicdo de pedras trabalhadas (rochas moldadas) e madeira pela ceramica, pois,
a primeira era de dificil moldagem, considerando a auséncia de ferramentas, e a
segunda, passava por processos de acumulo de umidade e degradacéo
(apodrecimento) (Garcez, 2011).

A ceramica também ja foi utilizada como forma de comunicagao e registros por
povos que ndo conheciam a escrita. Na América do Sul se encontraram pecgas antigas
e conservadas, como, por exemplo, no sitio arqueoldgico Tutishcainyo no Peru, com
pecas de mais de quatro mil anos dos povos indigenas Aruaques. Assim, a
manifestagao de registros historicos e culturais se dava principalmente pela ceramica,
que era significativamente avangada (Figura 5) (Coomes et al., 2021).

Figura 5 - Peca de ceramica dos povos indigenas Aruaques (Arawak) do Peru

INILIEGARTIA
Thvel Blogses

Fonte: Acervo do Museu Regional de Pucallpa, Peru. Foto de Enrique Garcia (2020)

A producdo de recipientes pelos povos indigenas permanece na atualidade,
bem como, pelas comunidades remanescentes de quilombos, no qual as pecas
podem ser encontradas inclusive em lojas virtuais, como o exemplo apresentado na
Figura 6, que oferta uma peca produzida pelo povo Terena, localizado nos estados de
Sé&o Paulo, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul.
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Figura 6 - Loja virtual de pecas de ceramica de origem indigena

, (PNOP .

ARTE INDIGENA

o/ Poves Indigenas  Centro-Oeste | Terena / Panela de cerdmica - Terena
PANELA DE CERAMICA - TERENA
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Fonte: Recorte de tela da pagina virtual canoaarteindigena.com (2023)

Em relagdo a producédo de pecgas para a construgao civil, os primeiros tijolos
foram utilizados em estado nao cozido e com uma variedade de minerais, sobrepostos
mutualmente, sem argamassa (ou qualquer material colante). Ha 15 mil anos, nas
margens do Nilo, ja havia fabricagdo de tijolos argilosos, misturados com palhas e
estercos de camelo (Camelus). O avango ocorreu em torno de 4 mil anos atras, com
a queima das pecgas, que as elevou de nivel. Ndo quebravam se caissem a uma altura
de dois metros, bem como resistiam a chuvas intensas (Almssad; Almusaed; Homod,
2022).

A experiéncia com tijolos queimados também ocorreu em outras grandes
sociedades da Antiguidade, como China, Egito, Grécia e Roma. “Escavacdes na
Babilénia mostram que a parte da cidade a Leste do Eufrates, quatro milhdes de m?,
era protegida por muros de tijolos. Além disso, paredes decorativas de tijolos eram
uma visao comum.” (AlImssad; Almusaed; Homod, 2022, p. 3, tradugéo minha).

No Brasil, a partir da colonizagao, foi implantado o sistema industrial da
ceramica vermelha, com as instalagées de olarias portuguesas, onde se produziam
tijolos, telhas e lougas. As industrias fixaram-se principalmente na faixa litordnea em
engenhos, povoados e fazendas, permanecendo nas regides interioranas as praticas
indigenas. Com a “industrializagdo” da cultura, foi possivel construir pegas de melhor
qualidade, durabilidade e em menor tempo. A industrializagao iniciou para construir as

primeiras cidades, e o0 desejo dos jesuitas de terem suas escolas e conventos. A
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ceramica vermelha, foi, ainda, o primeiro ato de desenvolvimento industrial da que
hoje é a maior cidade da América Latina — Sdo Paulo (Sabino, 2016).

No século XX, a producéo brasileira alcangou um estagio de produgdo em
massa, com a organizagdo dos conhecimentos e materiais necessarios, adquiridos
com a evolugdo das engenharias a partir da Revolugéo Industrial. Assim, além da
variedade de tijolos, o Brasil comecgou a fabricar os seus préprios azulejos (ceramica
de revestimento) que outrora eram importados principalmente de Portugal, o qual se
destacavam, até entdo, somente nas arquiteturas de igrejas, conventos e prédios da
burguesia, principalmente no Estado da Bahia e nas cidades do Rio de Janeiro-RJ,
Recife-PE e Sao Luis-MA (Rocha, 2023; Sabino, 2016).

Atualmente, a industria de ceramica possui divisdo em setores, como a
vermelha (trabalhada neste estudo); a branca; de materiais refratarios; abrasivos;
vidro, cimento e cal; alta tecnologia/avangada e revestimento. Além do uso tradicional
ja mencionado, o avango das Ciéncias dos Materiais permite que hoje se utilize a
ceramica para produtos espaciais de altissima tecnologia, devido as suas
caracteristicas que permitem alta durabilidade e resisténcia (Garcez, 2011). No

Quadro 1 observa-se a caracterizagao de cada setor.

Quadro 1 - Setores da industria de ceramica

Setor/Exemplo Conceito

Vermelha Compreende materiais com coloracdo avermelhada

’ empregados na construgcao civil (tijolos, blocos, telhas,
elementos vazados, lajes, tubos ceramicos e argilas
expandidas) e utensilios de uso doméstico e de adorno.
Os azulejos muitas vezes séo enquadrados neste grupo,
porém, o mais adequado é na categoria Revestimento.
Compreende materiais constituidos por um corpo branco
e, em geral, recobertos por uma camada Vvitrea
transparente e incolor e que eram assim agrupados pela
- cor branca da massa, necessaria por razbes estéticas e/ou

e técnicas. Este grupo divide-se em: louga sanitaria; louca

de mesa; isoladores elétricos; ceramica artistica e
ceramica técnica para fins diversos, tais como: quimico,
elétrico, térmico e mecanico.
Refratarios Compreende uma diversidade de produtos que tém como
finalidade suportar temperaturas elevadas nas condi¢des
especificas de processo e de operagao dos equipamentos
industriais, que, em geral, envolvem esfor¢os mecanicos,
ataques quimicos, variagdes bruscas de temperatura e
outras solicitagcbes. Podem ser refratarios isolantes,
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isolantes térmicos nao refratarios, fibras e las ceramicas,

por exemplo.

Abrasivos Parte da industria de abrasivos, por utilizarem matérias-
primas e processos semelhantes aos da ceramica,

constituem-se num segmento ceramico. Entre os produtos

mais conhecidos podemos citar o 6xido de aluminio

eletrofundido e o carbeto de silicio.

Sé&o trés importantes segmentos ceramicos e que, por
suas particularidades, sdo muitas vezes considerados a
\ ( parte da ceramica.

Ceramica de Alta Desenvolvidos a partir de matérias-primas de altissima
Tecnologia/Avangada | pureza e por meio de processos rigorosamente
/ controlados. S&o classificados, de acordo com suas
funcdes, em: eletroeletronicos, magnéticos, Opticos,
quimicos, térmicos, mecanicos, bioldgicos e nucleares,
como, naves espaciais, satélites, usinas nucleares,
materiais para implantes em seres humanos, aparelhos de
som e de video, suporte de catalisadores para automoéveis,
sensores (umidade, gases e outros), ferramentas de corte,
brinquedos, acendedor de fogao etc.
Revestimento Usados na construgao civil para revestimento de paredes,
: pisos, bancadas e piscinas. Recebem designacoes tais
como: azulejo, pastilha, porcelanato, grés, lajota, piso etc.
A tecnologia do porcelanato trouxe produtos de qualidade
técnica e estética refinada, que em muitos casos se
_ .5 A assemelham as rochas naturais.
Fonte: Elaboragao propria com base na ANFACER (2023) e Google Imagens (2023)

=
A

2.3 A busca pela preservagao ambiental na dinamica do capitalismo

A mineragdo é, antes de tudo, uma atividade econdbmica, sendo assim, o
objetivo principal € o lucro. A esfera organizacional esta contemplada pelos
empresarios e pelo governo onde o empreendimento se localiza. Por vezes, ndo ha
separagao conceitual entre esses dois agentes, pois a elite econbmica €, também,
detentora do Estado, onde no caso brasileiro essa realidade se manifesta
principalmente nos municipios pouco povoados ou desprovidos de aparelhos de
fiscalizagdo (Souza, 2021; Spitz; Trudinger, 2019).

Para Marques (2015) os impactos negativos da industrializagdo sobre a
natureza foram previstos desde a sua concepcédo com a mudanca da produgao manual

que se tornou automatizada na Revolugao Industrial a partir da segunda metade do
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século XVIII, sendo este fato comparavel a adogédo da agricultura pela humanidade

(Neolitico), ocasionando imensas transformacgdes ambientais (Figura 7).

Figura 7 - Fabricas em Clichy, Paris, Franga
(Fabriken in Asnieres, vom Quai de Clichy ausgesehen)

)

Fonte: Gogh (1887)

O pintor Vincent van Gogh (1853-1890) retratou uma extensao de fabricas
liberando fumaca no suburbio industrial de Clichy, Noroeste de Paris, na Francga. A
paisagem retratada é dividida em trés faixas horizontais: campo, fabricas e céu. Esse
foi um dos primeiros registros das mudangas da paisagem, a partir das transformacoes
econdmicas, culturais e ambientais geradas pelo capitalismo.

O sistema de producéo capitalista € um modo de produgédo de mercadorias que
resultou do intenso desenvolvimento industrial inglés no século XVIII a partir da
desestruturacdo do modo feudal e que transformou a sociedade e as relagdes de
trabalho, direcionando-se a acumulagao de capital (recursos). Por modo de produgao,
entende-se como 0s recursos naturais e culturais sdo apropriados, tal qual a forma
que as relagbes humanas sao organizadas (Catani, 2011).

A associagao entre capitalismo e colapso ambiental ja era realizada desde o
século XIX pelo naturalista Lamarck, ao prever uma tendéncia ao colapso
desencadeada por crescentes desequilibrios ambientais antropogénicos. Marques
(2015) menciona o desequilibrio da seguinte forma:

O ser humano [...] por sua inclinagdo a explorar tudo o que esta a sua
disposicdo, em suma, por sua incuria por seu porvir e pelo de seus
semelhantes, parece trabalhar para o aniquilamento de seus meios de



28

conservagao e a destruicdo de sua prépria espécie. Destruindo por toda a
parte os grandes vegetais que protegem o solo para obter objetos que
satisfazem sua avidez momentanea, ele conduz rapidamente a esterilidade o
solo que ele habita, causa o esvaimento dos mananciais, [...] faz com que
grandes partes do globo, outrora férteis e povoadas em todos os sentidos,
tornem-se agora nuas, estéreis, inabitaveis e desertas (Marques, 2015, p.
14).

Na segunda metade do século XX houve encontros com entidades
governamentais de todo o globo com a ONU para discutir sobre desafios e
possibilidades para um desenvolvimento sustentavel. Entretanto, Dias (2017) e Krtiger
et al. (2017) afirmam que tais féruns sdo de base contraditéria, sendo a principal delas
a conciliagao do desenvolvimento do capital com uma relagdo menos predatoria da
natureza, caracterizando, portanto, uma utopia.

A primeira conferéncia foi realizada em Estocolmo (Suécia), em 1972, sendo o
marco para eventos oficiais que tratam sobre tematicas ecoldgicas e ambientalistas.
Os paises identificaram problemas ambientais que ultrapassavam suas fronteiras,
sendo necessario, entdo, uma discusséo conjunta da realidade que se encontravam,
visando as solugdes. Os féruns foram impulsionados principalmente por desastres
ambientais relacionados as atividades econémicas, sendo o marco inicial o desastre
de Minamata no Japao (Dias, 2017).

Varios paises apresentaram resisténcia as medidas avaliadas, e o Brasil, na
época governado por Emilio Médici, ainda no periodo da ditadura militar, alegou que
uma estratégia sustentavel traria limitagbes no desenvolvimento das nagdes do
Terceiro Mundo (Dias, 2017).

Na ocasiao, foi criado o Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente-
PNUMA, com sede em Nairébi (Quénia), sendo a autoridade ambiental global mais
importante, responsavel pela agenda internacional sobre o meio ambiente, assim
como sua conservagao no mundo.

A Conferéncia de Estocolmo também subsidiou, no contexto brasileiro, a
elaboragao da Lei Federal n.° 6.931 de 1981, que estabeleceu a Politica Nacional de
Meio Ambiente, como também, o artigo 225 da Constituicdo Federal de 1988, que se
refere a protegao ambiental.

Outras conferéncias foram realizadas nas décadas seguintes e em 2015 foi
elaborado o Acordo de Paris, sendo o substituto do Protocolo de Kyoto que tinha prazo

estipulado até 2020. O objetivo do acordo € diminuir o aquecimento global para no
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maximo 1,5 °C, com foco a preservagao da vegetacao. Foi assinado por 195 paises e
ratificado por 147 destes.

E importante ressaltar que a participacdo e comprometimento dos paises em
tais acordos ambientais também influencia as relagbes internacionais, e atualmente,
o Brasil passa por grandes entraves com o desmatamento acelerado do bioma
Amazobnico, que esta atrelado a grandes impactos na biodiversidade e no
armazenamento de carbono. Dessa maneira, além do prescrito na Constituigdo, os
acordos internacionais sobre meio ambiente e sustentabilidade também impdem ao
Brasil a cumprir os tratados ao nivel externo, quando ratificados, e interno, quando
incorporados (Menezes; Struchel, 2019; Lapola, 2023).

Durante a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Desenvolvimento
Sustentavel, também chamada de Rio+20, realizada entre 13 e 22 de junho de 2012
no Rio de Janeiro, o ex-presidente do Uruguai, José Muijica, discursou: “A grande crise
nao é ecoldgica; € politica”. “Sem desconhecer o carater especificamente ambiental
dessas crises, Mujica afirma aqui sem ambages que nenhuma reflexao sobre elas
sera fecunda sem o reconhecimento de seu carater politico” (Marques, 2015, p. 15).

As legislagdes de carater ambiental possuem uma identidade integradora na
sociedade, ja que passa por quesitos administrativos, civis e penais. Sdo elas que
norteardo as medidas a serem seguidas a conservagdao da natureza, visando a
manutengdo dos recursos as futuras geragbes, como também, a prevencdo de
impactos ambientais que afetam a sociedade atualmente (Schiavetti; Moraes, 2020).

A responsabilidade ambiental no meio empresarial se estabilizou a partir da
década de 1990, devido a mudanca de aparéncia e “sensibilidade” das empresas
frente as alteragdes ambientais cada vez mais notaveis pela populagcédo global, em
decorréncia do avango dos meios de comunicacao, principalmente a internet. Assim,
as corporagdes investiram em imagem e logistica para a produ¢gdo de um mundo mais
justo e ambientalmente sustentavel, através dos trabalhadores e de outras partes
influenciadas pela exploragao de recursos naturais (Sales; Cantu, 2021).

Atualmente, o desenvolvimento do capitalismo em paises densamente
povoados, a exemplo dos constituintes do BRICS+', podera gerar casos de simulagao
de um apocalipse ecologico, sendo nas maiores cidades devido a urbanizagéo

desordenada e nas menores a intensa extragdo de minerais. Assim sendo, somente

1, Acrénimo da lingua inglesa referente ao acordo de cooperagéo entre Brasil, Russia, india, China,
Africa do Sul, Etiépia, Egito, Arabia Saudita, Ird e Emirados Arabes Unidos.
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uma reorganizagao ecossocialista da economia global pode proteger o planeta da
"barbarie" (Singh, 2023).

Verifica-se um posicionamento mais direto de Singh (2023) em abordar o termo
ecossocialismo perante o auge do capital e da globalizagdo, enquanto Sales e Cantu
(2021) afirmam que a imagem e logistica das empresas devem ser repensadas, numa
postura menos preponderante e comprometedora politicamente.

De fato, utilizar “socialista” como sufixo para novas (e melhores) formas de
organizagao da sociedade pode nao funcionar, devido a confusao epistemoldgica pela
média da populagdo que ndo sabe previamente os conceitos-chave do cotidiano
politico; tem medo do que pensa ser os significados e ainda ha a falta da “postura

cidada” ao buscar entendé-los (ndo sao filésofos) (Aristételes, 2001).

Nas ultimas trés décadas, desde a Rio 92, a justiga ambiental tornou-se um
grito de mobilizagado para comunidades e movimentos sociais em todo 0 mundo que
lutam para proteger seu ambiente e seus modos de vida contra a apropriagao, a
formacdo e a desapropriacdo da natureza (Alvarez; Coolsaet, 2020). Para Kriiger et
al. (2017), o Estado deve investir de forma estratégica em medidas que regulam o
crescimento econbmico, visando haver estabilidade em relagdo a preservagao
ambiental, como também a justica social.

Para Marques (2015) o capitalismo no seu modelo atual possui uma
irreconciliavel incompatibilidade com qualquer sociedade ecologicamente equilibrada.
O principal desafio se da a partir do recuo dos atores capitalistas dos efeitos gerados,
ao tenderem operar numa vertente politica onde desconsideram o conhecimento
cientifico sobre a natureza, visando exclusivamente o lucro temporario na escala de
suas proprias vidas pessoais, caracterizando um seguimento antropocéntrico (Kriger
et al., 2017).

Neste modo, o ser humano ndo considera a vida em todas as suas
manifestagdes, e ainda se esvaziou a uniao dos seres vivos e naturais em um unico
sistema. O crescimento econdmico influencia no bem-estar da populagdo e para
alcancar a sustentabilidade, isto &, o elevado padrao de vida atrelado ao uso racional
e a reproducao dos recursos naturais, a protecdo ambiental torna-se indispensavel
para o desenvolvimento de uma regiao (Bilgaev et al., 2022).

A ruptura destes tradicionais modelos € um processo lento, ja que necessita
alterar praticas e convencer os grupos dominantes, configurando, dessa forma, um

desafio complexo. Também é necessaria a adaptagdo dos mecanismos legais para
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serem mais eficientes, incluindo investimentos financeiros. Devido a isso, o
desenvolvimento sustentavel apresenta ambiguidades, podendo ser considerado a
utopia do século XXI (Krtger et al., 2017).

Na Figura 8, observa-se um resumo da histéria internacional do

desenvolvimento sustentavel, marcos relevantes e eventos realizados pela ONU.

Figura 8 - Resumo dos principais acontecimentos relacionados
ao desenvolvimento sustentavel
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Fonte: Elaboragéo propria (2023) com base em Dias (2019)

Segundo o Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento-PNUD
(2016), a industria de mineracdo se encaixa em todos os 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel-ODS da ONU, em maior ou menor frequéncia, sendo
esta participagao podendo ser positiva ou negativa, a depender da gestao de cada
empresa.

Em relacdo a uma agéo pratica, local e empresarial, a gestdo ambiental € um
roteiro elaborado para a manutencido, recuperacdo, monitoramento e controle

ambiental. O ambiente em si é todos os objetos e forgas, incluindo os seres humanos
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e suas agoes, que influenciam a sobrevivéncia e o bem-estar de todos os organismos
vivos (Siregar; Zulkarnain, 2021).

As empresas estabelecidas em um local devem estar atentas ao equilibrio e a
sustentabilidade dos recursos naturais utilizados em seus processos industriais e
evitar danos e poluigdo ao ambiente devido aos negocios e processos industriais
realizados. Os impactos negativos podem se manifestar como interrupcoes e riscos a
seguranga e a saude das comunidades vizinhas causadas pela poluicdo do solo, da
agua e do ar, incluindo o ruido das atividades industriais (Damasceno et al., 2011;
Siregar; Zulkarnain, 2021).

O crescimento da construcao civil possui ligagdo com o aumento populacional,
como também do poder aquisitivo. O aumento da renda média da populagao, a maior
facilidade de financiamentos, empréstimos? e os projetos governamentais de incentivo
a construcao de moradias populares vém aumentando exponencialmente a utilizagao
das matérias-primas.

Em 2011, o Ministério de Minas e Energia publicou o Plano Nacional de
Mineragdo 2030 (PNM 2030), fundamentado em trés diretrizes: governanga publica
eficaz para promover o uso dos bens minerais extraidos no pais, no interesse
nacional; agregacao de valor e adensamento de conhecimento em todas as etapas do
setor mineral; sustentabilidade em todas as etapas da cadeia produtiva mineral (Brasil,
2011).

No PNM 2030 (Figura 9), se observam varias vertentes ecoldgicas, ambientais
e sociais, com atencdo ao conhecimento geoldgico, Unidades de Conservagao e

planos de manejo, recursos humanos e sustentabilidade.

2 Os principais bancos brasileiros possuem programas especificos de empréstimo a construgao civil
para pessoas fisicas, nomeados: Crédito Imobiliario Construgdo Bradesco, Programa Jo&o-de-Barro
(Bradesco), BB Crediario Material de Construgdo (Banco do Brasil), Cartdo Construcard (Caixa) e
Construgéo e Reforma Caixa.
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Figura 9 - 11 objetivos estratégicos do Plano Nacional de Minerag&o 2030
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Fonte: Brasil (2011)

Conforme Brasil (2011), o segmento da transformacao é o elo da cadeia mineral
que faz interface com o setor secundario da economia, agregando valor a partir da
mineragdo. A ceramica vermelha estda no segmento dos nao-metalicos, com a
ceramica de revestimento, vidro, cal, gesso, fertilizantes e variedades de pigmentos.

Ainda segundo Brasil (2011), a previsdo de producdo dos minerais nao
metalicos, de 2015 a 2030, apresenta altas com as seguintes variaveis: o cimento
aumentara 206%, a ceramica vermelha 207% e a ceramica de revestimento 191%.
Ressalta-se que as altas estdo em todas as categorias, assim, é fundamental haver
planos de manejo sustentavel de tais areas, para que maiores impactos sejam

evitados (Tabela 1).

Tabela 1 - Previsao de producgéo de alguns minerais e produtos de base mineral

Produto Unidade 2015 2022 2030
Cimento Mt 76 111 159
Ceramica vermelha Bp 103 150 215

Ceramica de revestimento Mm? 1.009 | 1.458 | 2.077

Mt = Megatonelada, equivalente a um milhdo de toneladas; Bp = Bilhdes de pegas; Mm? = Milhdes de metros quadrados.

Fonte: Adaptado de Brasil (2011)
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3 IMPACTOS AMBIENTAIS, SERVIGOS ECOSSISTEMICOS E LEGISLAGAO
AMBIENTAL

3.1 Conceituagao de impactos ambientais

Conforme Sanchez (2020), a expressao “impacto ambiental” € comumente
ouvida no cotidiano, por meio de noticiarios, sendo geralmente associada a danos a
natureza, como, por exemplo, vazamento de 6leo na exploragéo do petroleo, grandes
gueimadas e desmatamento.

Conforme a norma técnica n.° 14001 da Organizagcdo Internacional de
Normalizacdo-ISO, impacto ambiental € uma “modificagcdo no meio ambiente, tanto
adversa como benéfica, total ou parcialmente resultante de aspectos ambientais de
uma organizagao” (ABNT, 2015, p. 3). A legislagdo brasileira, como mencionada
anteriormente, a Resolugdgo CONAMA n.° 1 de 1986, também conceitua impacto
ambiental semelhantemente (Brasil, 2012a).

A referida Resolugado ainda estabelece, em seu Artigo 2°, que é necessario um
Estudo de Impacto Ambiental-EIA, para serem realizadas as atividades de extracao,
caso se obtenha a aprovacdo do 6rgao municipal ou estadual competente para a
obtencao da licenga sobre atividades que causam alteragées no ambiente, dentre elas
a “...] IX - Extragdo de minério, inclusive os da classe Il, definidas no Cddigo de
Mineragéo; [...]” (Brasil, 2012a). Neste caso, os minérios de classe Il referem-se aos
aplicados na construgao civil de modo geral, incluindo argila.

Para Christofoletti (2015), o impacto ambiental é a alteracdo nas condi¢des de
saude e bem-estar das pessoas e na estabilidade do ecossistema, do qual depende
a sobrevivéncia humana. Tais mudancas podem resultar de agdes acidentais ou
propositais, provocando alteragdes direta ou indiretamente. Assim, consideram-se os
efeitos e as transformagdes provocadas pelas agdes humanas no ambiente e se
refletem, por interagao, nas condigées ambientais que envolvem a vida.

Na interpretacdo ambiental, n&o se isola particularmente a dimensao natural,
mas incluem-se as relagdes sociais nos ambitos politicos, econémicos e culturais. “O
social amplia a compreensdo do natural, pelo uso, pela apropriagcdo e pelo valor
atribuido ao ambiente” (Suertegaray; Paula, 2019, p. 85). Os impactos ambientais tém
origem nas atividades humanas, sendo a industria a principal responsavel através da

utilizacdo dos recursos naturais e posterior despejo de residuos e poluentes na
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natureza. Os efeitos desses impactos atingem todo o sistema natural, bem como a
humanidade (Santos, 2006).

Em relacdo a industria de ceramica vermelha, apesar de amplamente difundida
no Brasil, ndo sdo muito comuns as pesquisas de impactos ambientais, se
comparadas as pesquisas voltadas as Ciéncias dos Materiais, que focam em
melhorias da producdo a partir de novas técnicas ou verificagdo dos procedimentos
executados das técnicas ja existentes, ou seja, a maioria das pesquisas foca na
qualidade dos produtos elaborados, na inovagao e otimizagdo da producdo. Além
disso, as pesquisas sobre impactos ambientais relativos a mineracdo sao
principalmente de minerais metalicos, como, por exemplo, ferro, bauxita (aluminio) e
ouro.

Apesar disso, ha pelo menos um trabalho de pds-graduacéo relacionado aos
impactos ambientais da industria de ceramica vermelha nos estados do Ceara, Mato
Grosso do Sul, Para, Parana, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte, Rio Grande
do Sul, Santa Catarina, Sao Paulo e Sergipe, mas somente duas em Programas de
Po6s-Graduagdo em Geografia (Bortolatto, 2018; Costa, 2020; Dantas, 2020; Gama,
2014; Gelenski, 2011; Grigoletti, 2001; Guimaraes, 2017; Guimaraes, 2018; Jesus,
2013; Linard, 2011; Monteiro, 2007; Oliveira, 2020; Santos, 2021). A Unica tese
encontrada foi produzida no Programa de Pdés-Graduagdo em Desenvolvimento e
Meio Ambiente da Universidade Federal de Pernambuco, mas o documento se
encontra indisponivel (embargado) no repositério online.

Os principais impactos relatados nas pesquisas incluem a retirada de
vegetacdo sem um reflorestamento posterior, adicionado do uso como combustivel no
processo industrial; aumento de turbidez nos corpos d’agua como resultado do
transporte de sedimentos pela acédo pluvial a partir do solo exposto; a partir da
precipitacao, lagos artificiais impactam a rede de drenagem, pois o escoamento do rio
€ desviado devido a escavacao, e em dois trabalhos foram relatadas mortes por
afogamento, inclusive de criangas, e também criadouros de Aedes aegypti, mosquito
que transmite dengue, zika e chikungunha (Bortolatto, 2018; Gama, 2014); falta de
fiscalizacdo no transporte e retirada da matéria-prima; desuso de Equipamentos de
Protecédo Individual-EPIs; doengas de origem respiratoria por conta da poeira intensa
e a falta de fiscalizagdo. No Quadro 2 se observa a frequéncia de ocorréncia dos

principais impactos relatados nas dissertacées encontradas.
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Quadro 2 - Levantamento das dissertagées no Brasil sobre os impactos ambientais
da industria de ceramica vermelha

IMPACTO
REFERENC'A Desmatamento Degradagéo Degradacéo da Dc?eg;f:zgzo Desiss Doencas Falta de
reroreS:tr:mento nasg:ntes lgrenage_nj por d’agua e de EPIs respiratérias fiscalizagédo
gos artificiais APPs
Alves (2017) X X X X X X X
Bortolatto X o X . . . o
(2018)
Costa (2020) X X X X X X X
Dantas (2020) x X x x .
Gama (2014) X X X X X
Gelenski X N X X X X .
(2011)
Grigoletti X X X
(2001)
Guimaraes X X
(2017)
Jesus (2013) X X X X X
Linard (2011) X X X X
Monteiro x X . .
(2007)
Oliveira (2020) X X
Santos (2021) X X X X X X X
Frequéncia 100% 46% 62% 85% 69% 77% 62%

Fonte: Elaboragao propria (2023)

Por estar contida em varios processos produtivos, a mineragao de argila é de
grande importancia para a economia brasileira. Os efeitos positivos sédo relacionados
aos aspectos sociais e econdmicos, enquanto os negativos sao referentes a natureza
e conservacao, além das condi¢gdes de trabalho e da populacdo residente nas
proximidades. Assim, a mineragcdo deve ser operada em um planejamento de
exploragao, configurando um gerenciamento dos estoques naturais (Paz et al., 2015).

O gerenciamento ganha ainda mais destaque quando se verifica o processo de
formagao do solo, que segundo Guerra, Silva e Botelho (2009) depende do material
de origem, clima, tempo, relevo e microrganismos. E como o tempo necessario é
longo, entende-se, desta forma, o solo como um recurso natural ndo renovavel.

Dentre as etapas produtivas das pecas de ceramica, a extragao da matéria-
prima e a queima sao as mais impactantes na paisagem, pela supressao vegetal
ocasionada, escavacdo do solo, a liberagdo de gases poluentes e a geragao de
residuos carbonizados. A quantidade de rejeitos pode chegar a 10% do total da

producdo, implicando negativamente quando langada ao ambiente (Alves, 2017;
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Guimaraes et al., 2018). Classificando-se entre meio bidtico, fisico e antropico, ha os

impactos relacionados no Quadro 3.

Quadro 3 - Impactos causados pela industria de ceramica vermelha
Supressao vegetal

Meio Bidtico Desmatamento de APPs
Degradacao de APPs

Modificacdo na estrutura do solo

Alteracao da superficie topografica

Meio Fisico L _
Intensificacao de processos erosivos
Alteragéo do sistema de drenagem natural
Empregos precarizados
Meio Antrépico Riscos a saude

Acidentes fatais

Fonte: Elaboragéo propria (2022) com base em Alves (2017), Bortolatto (2018), Costa (2020), Dantas
(2020), Gama (2014), Gelenski (2011), Grigoletti (2001), Guimaraes (2017), Jesus (2013), Linard
(2011), Monteiro (2007), Oliveira (2020) e Santos (2021)

De modo geral, apesar da industrializagdo estar avangada e haver diversas
legislacbes que dao suporte a sustentabilidade da natureza, a falta de fiscalizacao e
investimentos do Estado em garantir um uso consciente sdo problemas que estao
cada vez mais em evidéncia. Segundo Basu e Kumar (2004) para haver
sustentabilidade em um projeto, necessita-se do cumprimento de uma meta especifica
ao nivel local, o que, por consequéncia, contribuiria para a sustentabilidade geral de
uma regiao, até escalas espaciais maiores.

A Figura 10 delineia um diagrama conceitual entre inovagcdo e gestdo de
desempenho sustentdvel impulsionada por tecnologia, para promover o
desenvolvimento sustentavel na mineracdo. O diagrama é estruturado com trés
pilares: social, ambiental e econdmico, que juntos contribuem para a sustentabilidade
(Basu; Kumar, 2004).
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Figura 10 - Estrutura conceitual para o desenvolvimento sustentavel
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Fonte: Adaptagao e tradugao propria (2023) de Basu e Kumar (2004)

Observa-se um processo multi-stakeholder, que pode assegurar uma
governanga eficiente. Quando delimitados, os stakeholders desempenham um papel
central, fundamental a sustentabilidade. Como exemplo, Organizacbées Nao
Governamentais-ONGs e governos locais, cujo foco reside no bem-estar dos
funcionarios e residentes, figuram como os stakeholders sociais primarios.
Paralelamente, grupos ambientais e agéncias governamentais assumem o papel de
stakeholders ambientais, contribuindo para a abordagem holistica. Essa interconexao
entre inovagéo, tecnologia, stakeholders e processos é essencial para a promogao de
praticas sustentaveis em setores-chave da economia (Basu; Kamar, 2004).

Schiavetti e Moraes (2020) afirmam que desde o século XX a sociedade vem
avancando na formulagao de legislagdes, expandindo quem seria sujeito de direitos
(trabalhadores, mulheres, criangas, minorias sociais...), assim como quais praticas
sdo inadmissiveis na vivéncia em comunidade. Contudo, em relacdo ao direito
ambiental existente, percebe-se um tratamento inferior se comparado aos direitos
humanos supracitados, por exemplo.

Segundo o plano diretor de Itapecuru-Mirim (2006), um dos objetivos dos

chamados “padrdes desejaveis” esta contido no Conceito n.° 2, o qual:
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Os efeitos da urbanizagdo sobre o meio ambiente e a natureza finita dos
recursos naturais devem ser considerados em todos os projetos dentro do
Municipio. Enfase especial deve ser dada na manutengio da saude do
sistema ambiental e na protecao dos aspectos naturais nos primeiros
estagios do desenho da urbanizagao e do desenvolvimento.

Diretrizes 1. Conservagao dos recursos naturais e a preocupagao com 0s
efeitos, a longo prazo, das agdes sobre o sistema natural, devem ser
consideragdes primarias nas decisdes do Municipio.

2. A cidade deve ser planejada de maneira a assegurar que o seu
crescimento, a longo prazo, possa suportar e sustentar o ambiente natural
(Itapecuru-Mirim/MA, 2006, p. 155, grifo meu).

Sobre as diretrizes mencionadas, observa-se a auséncia de agdes que visam
a manutengdo e ao alcance da conservagao prescrita na legislacdo. Logo, ha
necessidade de que o municipio atue mais fortemente no controle das modificacbes
presenciadas na paisagem, principalmente na zona urbana, onde estdo os érgéos de
fiscalizagdo junto as areas degradadas.

Para a implantagdo de uma industria de ceramica vermelha, € necessario o
licenciamento ambiental, sendo uma obrigacéo legal para a instalagdo de qualquer
atividade potencialmente poluidora ou degradadora do ambiente, ou que possam
causar degradagao ambiental, conforme a Resolugdo CONAMA n.° 237, de 19 de
dezembro de 1997, que se refere a revisao e complementagao dos procedimentos e
critérios utilizados para o licenciamento ambiental. O processo de licenciamento pode

ser dividido em trés tipos de licengas, conforme a Figura 11.

Figura 11 - Tipos de licengas ambientais
Licenca Prévia (LP)

Solicitada pelo empreendedor ao orgdo ambiental na fase de
planejamento da atividade, e contém os requisitos basicos a
serem atendidos nas fases de localizagéo, instalacao e
operacao, observados os planos federais, estaduais e
municipais de uso do solo.

Licenca de Instalacao (LI)

Concedida no inicio da implantacdo do empreendimento, de
acordo com as especificagdes constantes do projeto
executivo aprovado

I
Licenca de Operacao (LO)

Autoriza o inicio da atividade ap6s as devidas verificacdes
realizadas pelo 6rgéo responsavel do cumprimento das
condicoes colocadas na licenca de instalacéo

Fonte: Elaboragéo propria (2023) com base em Brasil (1997)
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As principais normas de gestdo ambiental se referem as praticas inter-
relacionadas que devem atender aos requisitos vigentes no Brasil. Sao elas:

e NBRISO 9001:2008 — Sistema de Gestdo da Qualidade, cujo objetivo é
atender os requisitos para o cliente;

e NBR ISO 14001:2004 — Sistema de Gestdo Ambiental, cujo objetivo é
atender os requisitos legais e os aspectos e impactos ambientais
significativos, permitindo controlar os riscos de acidentes ambientais;

O Sistema de Gestao Integrada-SGI se refere as questdes ambientais, ao
permitir a criticidade em relacdo a qualidade do produto e o equilibrio dos fatores
trabalhistas e ambientais.

Os beneficios do SGI vao além de praticas mercadolégicas, ao poderem
despertar a cidadania de pessoas em geral, com base na nogao de direitos e deveres
que transcendem os interesses individuais e empresariais e permitem outra visdo de
mundo, que reflete a responsabilidade de cada pessoa na construcao de valores que
assegurem o bem-estar humano e o respeito a todas as formas de vida em suas
variadas formas (Sousa, 2017). Nesta perspectiva, no Quadro 4 se observam

exemplos de tais beneficios.

Quadro 4 - Exemplos dos beneficios do SGI
Dimensao Beneficios
Melhoria de qualidade e aumento da produtividade em produtos
€ Servicos
Economia de tempo e custos por meio da otimizagédo dos
processos de trabalho

Transparéncia dos processos internos e reducéo da burocracia
por meio da gestdo documental

Fortalecimento da imagem da empresa e aumento na
Comunicagao | participagdo no mercado

Melhoria do relacionamento com todas as partes interessadas
(clientes, colaboradores, fornece- dores, sociedade, meio
ambiente e acionistas)

Satisfagao dos critérios dos investidores estratégicos e melhoria
Econdmica do acesso ao capital

Possibilita a redugao dos custos de seguros

Produtividade

Oportunidades para conservacdo de recursos ambientais e
Gestao energia

Ambiental Permite a consideragdo de custos ambientais e de seguranca

em paralelo com os custos da qualidade
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Prevencdo de reclamacgdes, redugao dos riscos e impactos
ambientais, além dos riscos de acidentes com os colaboradores
por meio da adogao e priorizagao de praticas de prevencao

Demonstrar, para reguladores e governo, um comprometimento

em obter conformidade legal e regulatéria
Fonte: Elaboragéo propria (2023) com base em Sousa (2017)

Ha ainda uma norma da Série de Avaliacdo da Seguranca e Saude
Ocupacional-OHSAS n.° 18001:2007, cujo objetivo € controlar os riscos de acidentes
e doengas ocupacionais, que deve ser seguida, numa realidade onde em muitas

industrias ndo ha o controle sobre a saude dos trabalhadores (vide Quadro 2, p. 36).

3.2 Servigos ecossistémicos e a industria de ceramica vermelha

Um ecossistema corresponde aos componentes bidticos e abidticos de uma
determinada area. E antiga a compreensdo acerca dos ecossistemas oferecerem
diversos beneficios a humanidade, contudo, é recente a abordagem cientifica sobre
0S servigcos ecossistémicos, 0os quais sao os beneficios que as pessoas obtém dos
ecossistemas. Em outras palavras, servigos ecossistémicos sdo recursos que podem
ser concebidos valores econbmicos (matérias-primas) (Taylor; Bennett, 2016;
Vezzani, 2015).

Para Constanza et al. (1997), os servigos ecossistémicos também sao
chamados de estoques de capital natural, fundamentais a vida na Terra, sendo que
varios elementos naturais podem ser dotados de valor financeiro. Em valores
corrigidos pela inflagdo em 2023, os autores estimam que a biosfera possua um valor
extremamente alto em servigos, mesmo em areas pequenas, ja que o total se situa
em média de 63 trilhdes de ddlares americanos por ano, representando, em certo
sentido, um valor infinito.

Ainda para os autores supracitados, os servicos e fungcdes do ecossistema nao
obrigatoriamente mostram uma correspondéncia exata de um para um, ou seja, um
unico servigo é o produto de duas ou mais fungdes do ecossistema, como também,
uma unica fungao pode resultar em dois ou mais servicos.

Explicando a distribuicdo da “equagao” mencionada, Boyd e Banzhaf (2007)
afirmam que as avaliagbes de desempenho ambiental sdo prejudicadas devido a
inexisténcia de uma escala universal, ou seja, a falta de unidades de servigos

ecossistémicos padronizadas. Isso se deve ao fato de que inumeros elementos podem
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ser considerados servigos ecossistémicos. No caso de um rio, por exemplo, 0s
servigcos podem ser a agua para consumo ou geragao de energia elétrica, a fauna
aquatica como possiveis alimentos e produtos comercializaveis, ainda pode servir
como meio de transporte para outras areas, uma forma de uso para turismo e lazer,
enfim, inimeras possibilidades. Para as fungcdes, compreende-se como a manutencao
da biodiversidade e da drenagem natural, a ciclagem de nutrientes, a regulagao
climatica e o ciclo hidrolégico. Sendo assim, ndo ha exatas padronizagcbes de
interpretacéo, devido a grande abrangéncia.

Em suma, em concordancia com Potschin e Haines-Young (2011) os servigos
ecossistémicos sdo resultados da ligagao entre a Economia e a Ecologia, o qual, por
um lado, a Economia visa 0 aumento de capital e o desenvolvimento relacionado a
exploragdo de materiais naturais, enquanto a Ecologia se preocupa a manutengéo da
biodiversidade. Assim, objetiva-se com essa interpretagdo uma maior criticidade em
relacédo a sustentabilidade, ligando o sistema terrestre com a ambigao financeira.

No caso da industria de ceramica vermelha, é a partir do solo que os servigos
ecossistémicos sdo possibilitados, tendo em vista que o solo € onde ocorre a
predominédncia da argila, além da estruturagcdo vegetal, sendo base da energia
necessaria para a produgao.

Na perspectiva de Gray (2013), a industria de ceramica vermelha utiliza os
denominados “servicos de suporte”, que se referem as atividades humanas onde ha
a dependéncia de solos, também chamados por Constanza et al. (1997) como “bens
do ecossistema”. Por outro lado, a utilizacdo dos servigos de suporte afeta diretamente
os servigos de regulacido, que se referem ao controle natural do ambiente, sendo
processos atmosféricos, terrestres e oceanicos. Em adigdo, ha também a
interpretacdo dos servicos de provisdo, que se referem a disponibilidade de bens
materiais da geodiversidade para as sociedades humanas (Santos; Costa; Cestaro,
2021). Para entendimento da interagdo mencionada, observa-se o fluxograma na
Figura 12.
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Figura 12 - Servigos ecossistémicos e a industria de ceramica vermelha

SERVICOS DE SUPORTE
atividades humanas onde hd a
dependéncia de solos

A prépria indlstria

SERVICOS :
- o SERVIGCOS DE REGULACAO Diretamente afetados
ECOSSISTEM[COS l controle natural do ambiente pela industria
Indistria de

~ Cerémica Vermelha

SERVICOS DE PROVISAO Clima, relevo, solos,

disponibilidade de bens matericis da hidrografia e vegetacdo
geodiversidade para as sociedades T
humanas

Fonte: Elaboragao propria (2023) com base em Gray (2013)

Conforme Evans et al. (2022) e a ONU (2018), a expectativa é que, em 2050,
68% da populagédo global viva em cidades, portanto, a urbanizagdo aumentara as
pressoes sobre os ecossistemas para continuarem fornecendo servicos essenciais de
suporte, regulagao e provisao as populagdes crescentes.

Constanza et al. (1997) também mencionam o termo “capital natural” para os
servicos ecossistémicos utilizados pelo ser humano, sendo que tal capital pode ser
usado para transformar materiais, para melhorar o bem-estar humano, o qual o uso
pode ou nao preservar o estoque original de capital. Como mencionado anteriormente,
100% das dissertagbes de mestrado consultadas afirmaram ndo haver preservagao

do estoque natural, com base no desmatamento sem reflorestamento.

3.3 Exploragao mineral e legislagao ambiental

A histéria da industria de mineragao no Brasil possui varios fatos marcantes,
que sempre refletiram as condicbes econdmicas do pais e tiveram um impacto
significativo no desenvolvimento das atividades. Do final do século XIX até a
atualidade, ocorreram eventos legislativos relacionados, sendo os notaveis,

apresentados no Quadro 5.



44

Quadro 5 - Principais eventos legislativos relacionados a mineracéo no Brasil

Ano Fato

1891 Promulgada a Constituicao republicana, que vinculava a propriedade do
subsolo a do solo

1907 | Criado e instalado o Servigo Geoldgico e Mineraldgico do Brasil

1931 O Presidente Getulio Vargas defendeu a necessidade de se
nacionalizarem as reservas minerais do Brasil

1937 | Pela Constituicdo outorgada no Estado Novo, o aproveitamento de
jazidas minerais passou a ser autorizado somente a brasileiros ou
empresas constituidas por brasileiros

1940 | Decreto-Lei® n.° 1.985, de 29 de margo, denominado Codigo de Minas,
define os direitos sobre as jazidas e minas, estabelece o regime do seu
aproveitamento e regula a intervencdo do Estado na industria de
mineragao, bem como a fiscalizagdo das empresas que utilizam matéria
prima mineral

1942 | Criada a Companhia Vale do Rio Doce-CVRD

1969 | Criada a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais-CPRM

1967 Decreto-Lei n.° 227, de 28 de fevereiro, denominado de Cdédigo da
Mineragéo (Da nova redagéo ao Decreto-lei n.° 1.985, de 29 de janeiro
de 1940, Cédigo de Minas)

1970 | Iniciada a implantacdo do Projeto RADAM, um dos mais importantes
projetos de cartografia geologica e de recursos naturais na regiao
amazonica

1989 | Criada o regime de permissao de lavra garimpeira, pela Lei n.° 7.805, de
18 de julho de 1989

1989 | A Lei n.° 7.990, de 28 de dezembro, definiu que a Compensagao
Financeira pela Exploracdo dos Recursos Minerais-CFEM, para fins de
aproveitamento econémico, seria de até 3% sobre o valor do faturamento
liquido resultante da venda do produto mineral

2008 | Aprovado o Estatuto do Garimpeiro, pela Lei n.° 11.685, de 02 de junho

2011 Langado o Plano Nacional de Mineragdo 2030-PNM 2030, um
planejamento estratégico de longo prazo para o setor

2017 | O Cddigo de Mineragao sofreu modificagbes, através das Medidas

Provisorias 789, 790 e 791, que alteraram a aliquota da CFEM, criaram
a Agéncia Nacional de Mineracédo-ANM, além de novas regras e tributos,
visando modernizar a base normativa da mineragao brasileira

Fonte: Elaboragéo prépria (2023)

As discussdes sobre o estado de conservacgao da natureza estdo cada vez

mais frequentes, com as interacbes moldadas principalmente pelos padrbées de

utilizagdo da terra, tanto industriais quanto relacionados as praticas sociais de

3 Significado juridico: Decreto com forga de lei emanado do poder executivo, quando este acumula
anormalmente as fungdes do legislativo. No Brasil, utilizou-se o modelo até a chegada da Constituigdo
Federal de 1988, entretanto, em caso de auséncia de manifestacdo do Congresso Nacional, os
decretos anteriores a Constituicdo continuam ativos.
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ocupacéo. Tais eventos derivam do continuo avango do capital, que tem um impacto
direto sobre a natureza, seus recursos e o espago em geral (Berbert; Luciano, 2021).

Em relagcdo a legislagdo ambiental, a partir da publicagdo da Resolugao
CONAMA n.° 1 de 1986, constata-se a necessidade de melhorias na administragao
dos recursos naturais, assim como o0 uso racional para a manutengdo de
disponibilidade. Nesse contexto, uma legislacdo ativa que envolva aspectos
ambientais se faz necessaria, através das normas técnicas, leis e demais dispositivos
legais relativos a exploragcéo da natureza pelo ser humano.

Teoricamente, as normas existentes estdo bem fundamentadas, e outro
exemplo a ser citado € o que consta na Constituicdo Federal de 1988, em “[...] Art.
225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, 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 geragdes
[...]I” (Brasil, 1988). Bem como

[...] Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao poder publico:

| — preservar e restaurar os processos ecoldgicos essenciais e prover o
manejo ecoldgico das espécies e ecossistemas;

[...] Il - definir, em todas as unidades da Federagéo, espacos territoriais e
seus componentes a serem especialmente protegidos, sendo a alteragéo e a
supressao permitidas somente através de lei, vedada qualquer utilizagao que
comprometa a integridade dos atributos que justifiquem sua protegao;

[...] V- exigir, na forma da lei, para instalacido de obra ou atividade
potencialmente causadora de significativa degradacdo do meio
ambiente, estudo prévio de impacto ambiental, a que se dara
publicidade; [...] (Brasil, 1988, grifo meu).

Constata-se a necessidade de um planejamento ambiental para qualquer
atividade exploratéria de recursos naturais. Entretanto, a auséncia de fiscalizagao,
resultado da postergacdo do Estado, assim como a insuficiéncia de investimentos
mantenedores, deixam tais incisos distantes da realidade. Esta situacao foi afirmada,
também, nas dissertagdes consultadas, as quais 62% apresentaram a falta de
fiscalizagcdo como uma das principais problematicas.

Em relacdo a industria de ceramica vermelha, é possivel destacar leis que
versam sobre as etapas de producdo, em situacbes em que ha ou ndo o
licenciamento. O paragrafo 2° do Artigo 225 da Constituicdo Federal Brasileira de 1988
obriga a recuperagcdo de areas degradadas pela mineracdo, estabelecendo que

“aquele que explorar recursos minerais fica obrigado a recuperar o meio ambiente
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degradado de acordo com a solugdo técnica exigida pelo 6rgao publico competente,
na forma de lei” (Brasil, 1988).

A Lei Federal n.° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, que dispbe sobre as
sancdes penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio
ambiente, e da outras providéncias, estabelece no Artigo 55 que “Executar pesquisa,
lavra ou extragdo de recursos minerais sem a competente autorizagdo, permisséo,
concessao ou licenca, ou em desacordo com a obtida: Pena - detencéo, de seis meses
a um ano, e multa. [...] Nas mesmas penas incorre quem deixa de recuperar a area
pesquisada ou explorada, nos termos da autorizagado, permissao, licenca, concessao
ou determinacao do 6rgao competente” (Brasil, 1998). Ha inumeros exemplos onde
os aludidos trechos sobre recuperagao das areas exploradas permanecem sem real
aplicabilidade, como as dissertagdes citadas anteriormente e outros trabalhos,
principalmente em localidades sem 6rgaos publicos estruturados.

A referida lei ainda estabelece no Artigo 44 que “Extrair de florestas de dominio
publico ou consideradas de preservagao permanente, sem prévia autorizagao, pedra,
areia, cal ou qualquer espécie de minerais: Pena - detengao, de seis meses a um ano,
e multa” (Brasil, 1998). Apesar de muitas industrias possuirem licencas, as areas
adjacentes a elas também sao influenciadas pela producéao, tendo a utilizacao ilegal
e/ou extraoficial.

Ainda conforme a lei supracitada, o Artigo 45 versa que “Cortar ou transformar
em carvao madeira de lei, assim classificada por ato do Poder Publico, para fins
industriais, energéticos ou para qualquer outra exploragdo, econémica ou nao, em
desacordo com as determinacgdes legais: Pena - reclusdo, de um a dois anos, e multa.”
(Brasil, 1998). A mesma situagao apresentada no paragrafo anterior, com as areas
adjacentes sendo afetadas.

Para a instalagéo da industria de ceramica vermelha, as legislagbes adotadas

devem ser as apresentadas na Figura 13.
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Figura 13 - Exigéncias legais para a industria de cerémica vermelha

As emissdes de chaminés devem
Licenca Prévia (LP) obedecer as resolugdes CONAMA n°
382/2006 e n° 03/1990

A utilizacéo de coque verde de petréleo
como combustivel deve ser aprovada pelo
orgao ambiental competente
(municipal ou estadual)

Licenca de Instalacao (LI)

A destinacao final de residuos solidos
produzidos devera atender a Politica
Nacional de Residuos Sdlidos e as
legislagOes estaduais e municipais

Licenca de Operacao (LO)

O descarte de efluentes liquidos deve atender aos parametros
estabelecidos na Resolucao CONAMA n° 375/2005, PNRS e
legislagcdes municipais e estaduais relacionadas

Fonte: Elaboragao propria (2023) com base em CPRH (2010)

Como contraprestagcao pelo uso econdmico dos recursos minerais, ha a
Compensacao Financeira pela Exploracdo de Recursos Minerais-CFEM, prevista na
Constituicdo Federal de 1988, sendo regida pelas Leis Federais n.° 7.990/1989* e
8.001/1990°. Segundo a ANM (Brasil, 1989), toda e qualquer pessoa fisica ou juridica
que possa extrair substancias minerais para fins econémicos deve pagar a CFEM
mensalmente. Ademais, caso ndo ocorra a venda, mas o minério € consumido,
transformado ou utilizado pelo minerador, esse valor € baseado na soma de despesas
diretas e indiretas até o momento do uso do produto mineral.

Referente a industria de ceramica vermelha, o valor da CFEM ¢ a aliquota de
2%, a partir do calculo do faturamento liquido, isto é, o valor da venda do produto
mineral, deduzindo-se os tributos (ICMS, PIS, COFINS) que incidem na
comercializagdo, como também as despesas com transporte e seguro.

Segundo a ANM, em 2023, o valor arrecadado pelo Estado do Maranhao
através da CFEM foi R$ 23.107.002,84, e pelo Brasil, R$ 6.857.999.470,89. Dentre os
183 minerais contabilizados pela ANM para a categoria de cobranga, a argila esta na

23° posigdo, com uma arrecadagdo de R$ 17.964.628,32 no territério nacional. No

4 Lei Federal n° 7.990, de 28 de dezembro de 1989 - Institui, para os Estados, Distrito Federal e
Municipios, compensacao financeira pelo resultado da exploragdo de petréleo ou gas natural, de
recursos hidricos para fins de geracao de energia elétrica, de recursos minerais em seus respectivos
territérios, plataforma continental, mar territorial ou zona econdmica exclusiva, e da outras providéncias.
5 Lei Federal n® 8.001, de 13 de margo de 1990 - Define os percentuais da distribuicdo da compensacao
financeira de que trata a Lei n°® 7.990, de 28 de dezembro de 1989, e da outras providéncias.
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contexto maranhense, a argila se posiciona na 82 posi¢cdo, com R$ 110.433,40 de

arrecadacao.

A distribuicdo da CFEM, chamada também de royalties da mineragao, ocorre

da seguinte forma:

60% para o Distrito Federal e os Municipios onde ocorrer a produgao;

15% para o Distrito Federal e os Estados onde ocorrer a producéo;

15% para o Distrito Federal e os Municipios, quando afetados pela atividade de
mineracao e a produgcado nao ocorrer em seus territorios;

7% para a entidade reguladora do setor de mineragao;

1,8% para o Centro de Tecnologia Mineral-CETEM, vinculado ao Ministério da
Ciéncia, Tecnologia, Inovagbes e Comunicacbes, para a realizacdo de
pesquisas, estudos e projetos de tratamento, beneficiamento e industrializacao
de bens minerais;

1% para o Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico-
FNDCT, destinado ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico do setor
mineral;

0,2% para o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis-IBAMA, para atividades de protecdo ambiental em regides

impactadas pela mineracao.

Caso a atividade ocorrer em mais de um municipio produtor, devera ser

preenchida uma CFEM para cada um dos municipios e a divisdo ocorre

proporcionalmente a producdo que acontece em cada um deles. Todos esses

recursos devem ser utilizados a favor da sociedade.
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4 O GEOSSISTEMA E A PAISAGEM COMO METODO DE INTERPRETAGAO

Pelo senso comum, entende-se que os impactos negativos da mineragao
tenderiam a se restringir a mudanga da paisagem e ao local onde a atividade esta
ocorrendo, ou seja, a mineragdo causaria impactos, porém eles seriam contidos
espacialmente a mina. Essa informagao é muitas vezes enfatizada pelas préprias
empresas e agéncias de mineragdo, em uma tentativa de minimizar uma possivel
imagem negativa (Milanez, 2017).

Em contraponto a isso, numa perspectiva integradora, a industria de ceramica
vermelha pode ser analisada com base no Geossistema (Bertrand, 2004). Mensurar
os impactos ambientais nessa corrente epistemoldgica auxilia a compreensao do
conjunto de elementos integrados pelo fenbmeno representado pelas atividades
industriais extrativistas.

Devido a complexidade de elementos que constituem a paisagem, a analise
sistémica € pertinente para compreender a totalidade por meio da interpretagao dos
elementos e a interagéo entre eles, completando, assim, uma visao integrada (Silva;
Leite, 2020). Logo, o sistema pode ser definido como “[...] uma construgdo mental de
uma organizagao contendo uma coleg¢ao de objetos inter-relacionados em uma dada
estrutura perfazendo um todo (uma unidade) com alguma funcionalidade que o
identifica como tal” (Alves, 2012, p. 96), bem como “[...] um complexo de elementos
que interagem entre si’ (Bertalanffy, 1968, p. 55, tradu¢do minha).

Sobre o Geossistema, Bertrand (2004) menciona que é uma pertinente base
para os projetos de ordenamento espacial, por ser compativel com a proporgao
humana. A maioria dos fenbmenos de agao e transformacao entre os elementos da
paisagem, na escala do Geossistema, compreendem alguns quildmetros quadrados.

Um exemplo de como os elementos se dialogam dialeticamente € “a destruigéo
de uma floresta pode contribuir para a elevacado do lencol freatico ou desencadear
erosdes susceptiveis de transformar radicalmente as condi¢gbes ecolégicas" (Bertrand,
2004, p. 147). Essa dialética é vivenciada constantemente através da socializagéo da
natureza (Beroutchachvili; Bertrand, 1978).

Neste viés, aplica-se também a concepc¢éo da categoria geografica paisagem,
que segundo Bertrand (2004) ndo é somente a adigdo de partes, e sim uma

determinada porcdo do espaco que resultou/resulta da combinagdao dindmica. A
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instabilidade dos elementos fisicos, biologicos e antrépicos concebem a paisagem um
conjunto particular e indissociavel em constante transformacéo.

A categoria geografica “paisagem” é bastante importante nos estudos
ambientais, ao ser uma expressio visual e sensorial da complexa interagao entre
elementos naturais e atividades humanas, sendo composta de cenarios unicos e
dindmicos, ou seja, a paisagem representa a histéria, a cultura e a ecologia de uma
determinada parte do espaco. “As paisagens de nivel local (ou topoldégico) ndo s6 séo
menores, porque também [...] consideram os resultados do autodesenvolvimento
interno proprio dos Geossistemas, ou seja, a interagdo complexa entre os diversos
geocomponentes” (Rodriguez; Silva; Cavalcanti, 2022, p. 67).

No contexto dos estudos ambientais, a paisagem desempenha um papel
essencial. E um elemento chave na compreensao da interacdo entre sistemas naturais
e sociais, sendo considerada uma unidade fundamental de analise. A observagao e
analise das caracteristicas da paisagem podem fornecer informacdes valiosas sobre
o estado do sistema, sobretudo os efeitos das atividades humanas (Ferreira, 2010).

Ainda acerca dos estudos ambientais, se consideram como elementos da
paisagem as formacgdes geoldgicas, os solos, os cursos d’agua, a vegetacao e até as
areas urbanas e industriais. Cada elemento é considerado parte de um sistema
interconectado, e as mudangas em um componente podem ter efeitos em cascata em
toda a paisagem (Bertrand, 2004).

A andlise da paisagem também pode avaliar os efeitos das atividades
humanas, como expansao urbana, agricultura intensiva, exploragdo de recursos
naturais e poluicdo. Ao identificar pontos criticos e vulneraveis na paisagem, é
possivel adquirir informagdes importantes para elaboracao de opcdes sustentaveis e
de politicas ambientais. Assim, a preservagao e recuperagdo da paisagem tém um
impacto positivo na qualidade de vida em geral (Dias; Mazetto, 2014).

Em resumo, a paisagem é um elemento-chave que pode fornecer um contexto
complexo para a compreensao da relagao entre sociedade e natureza. Ressalta-se
também que os fatores estéticos da paisagem estdo relacionados ao nivel de
percepgao do sujeito, onde cada um produzira sentido (significacéo) a partir da sua
subjetividade (Maximiano, 2004; Ferreira, 2010). Sendo assim, “[...] a passagem de
um Geossistema ao outro € marcada por uma descontinuidade de ordem ecolégica”
(Bertrand, 2004, p. 147).
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Nesta pesquisa, por ordem ecoldgica, entende-se como a relagdo do meio
abiotico com o bidtico, protagonizado pelo ser humano, e sera interpretado como a
area de influéncia antrépica, representada pela industria de ceramica vermelha na
paisagem, formando, portanto, um Geossistema, sendo a area industrial um limite
para descontinuidade, apesar dos impactos se estenderem a outras continuidades
(Geossistemas) (Cruz, 2015).

No planejamento ambiental, a concepg¢ao de paisagem se mostra uma grande
aliada a resolucao de problemas, ao ser da interacéo entre os elementos naturais e a
ocupacado humana que surgem as modificagdes nos fluxos materiais e energéticos,
gerando danos ambientais (Ferreira, 2010). Para entendimento da interacéo

mencionada, observa-se o fluxograma na Figura 14.

Figura 14 - Geossistema

CLIMA — HIDROLOGIA - GEOMORFOLOGIA VEGETAGAD — SOLD - FAUNA

[ POTENCIAL ECOLOGICO

EXPLORAGAO BIOLOGICA }

GEOSSISTEMA
A

ACAQ ANTROPICA

Fonte: Bertrand (2004)

A partir da ética bertrandiana, Ferreira e Neves (2023, p. 17) mencionam o
“Geossistema como a principal fonte dos fendmenos geograficos e ndo apresenta uma
forma fisionbmica homogénea pelo fato de englobar varias paisagens
distintas/complementares”, ou seja, a transformacao dos Geossistemas se da a partir
dos elementos bidticos, abidticos e antropogénicos que se conectam conjuntamente.
Em consonéancia a categoria paisagem, entende-se que o Geossistema “é formado
por varias paisagens que representem os variados estagios de evolugao” (Ferreira;
Neves, 2023, p. 20). Em relacdo as industrias de ceramica vermelha, a evolugao pode
ser entendida a partir do avango da exploragcdo mineral e a consequente

transformacao da paisagem apropriada pelas empresas.
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Portanto, ao passar por interven¢des no seu uso e ocupagéo, um novo arranjo
da paisagem é estruturado, como também novas relagdes sociais. Temporalmente, a
descoberta de novos recursos naturais direcionou as transformacgdes ocorridas,
influenciando a cultura de um povo e os modelos econdmicos nos quais estdo
inseridos (Soares, 2005).

ApOs a apresentacao dos resultados, sera apresentado um fluxograma sobre
como os elementos da area de estudo se relacionam com os elementos basilares
propostos por Bertrand (2004), para uma visualizagéo sintetizada do Geossistema da
industria de ceramica vermelha em Itapecuru-Mirim/MA.

Com base no apresentado, o trabalho foi constituido de alguns procedimentos

operacionais que serao apresentados a seguir.

4.1 Procedimentos operacionais

4.1.1 Pesquisas bibliograficas

Conforme Batista e Kumada (2021), a pesquisa bibliografica abrange dados de
estudos anteriores que servem como base para a sequéncia das pesquisas, auxiliando
na compreensao dos conceitos preexistentes. Para Marconi e Lakatos (2010), na
pesquisa bibliografica, o pesquisador tem contato direto com o que foi registrado sobre
determinado assunto, em textos, videos e debates. Os autores ainda apontam este
tipo de pesquisa como um conjunto de oito etapas: a escolha do tema, a elaboragéo
do plano de trabalho, a identificagdo dos documentos, a localizagdo dos documentos,
a compilacdo dos dados, o fichamento, a analise e interpretacdo dos dados e,
finalmente, a redacao.

Com base em tais definicbes, a pesquisa bibliografica foi realizada nas
bibliotecas da Universidade Estadual do Maranhao-UEMA, Universidade Federal do
Maranh&o-UFMA, Universidade Ceuma-UNICEUMA e do Instituto Maranhense de
Estudos Socioecon6micos e Cartograficos-IMESC. Também foram realizadas
consultas em periédicos nacionais e angléfonos através dos portais eletronicos de

busca exibidos na Figura 15.
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Figura 15 - Bases de consulta V|rtual de trabalhos cientificos
Google Académicol|l t||Science.gov || .75

Your Gateway to U5, Federal Science

“"‘L CONNECTED PAPERS || L) Catalogo de Teses e Dissertagbes
Fonte: Adaptacao propria (2023)

As legislagbes referentes aos temas abordados na pesquisa foram buscadas
nos portais eletrénicos dos érgaos governamentais ao nivel federal, estadual e
municipal.

Em relagdo aos valores monetarios das terras publicas apropriadas, conforme
as leis municipais, a corregdo foi realizada através do conversor online do Banco
Central do Brasil (Figura 16). No calculo, a data inicial considerada foi relativa a

publicacao da lei municipal de cada caso, e a data final atualizada até janeiro de 2023.

Figura 16 - Exemplo de uso do sistema de corregcéo de valores do
Banco Central do Brasil

Dados basicos da correcao pelo IGP-M (FGV)

0
L3
[
||
I

Dados informados

Data inicial 09/2010
Data final 01/2023
Valor nominal R$ 37.000,00 ( REAL)

Dados calculados

fndice de corregdc no periodo 2,69667050
Valor percentual correspondente 169,667050 %
Valor corrigido na data final R$ 99.776,81 ( REAL)

Fonte: Banco Central do Brasil (2023)

4.1.2 Atividades de campo

As atividades de campo foram realizadas com o objetivo da observagao in loco
da influéncia da agéo antropica sobre a paisagem em decorréncia da instalagcado das
industrias de ceramica vermelha. Foi utilizado um drone (marca DJI modelo Mavic Air
2) para capturar imagens aéreas em pontos previamente delimitados por meio da
analise das imagens de satélite, como, por exemplo, areas das industrias, matas
ciliares, processos erosivos e outras.

Foram realizadas duas visitas técnicas nos dias 24 e 25 de fevereiro de 2023,
sendo uma na industria do processo mineral da ANM n.° 806084/2007, a qual sera
referida ao longo da discussdo como Ceramica B; e a industria do processo n.°
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806121/2010, sendo a Ceramica G. As atividades visaram conhecer as etapas de
producao e comercializagcédo, desde a manipulacéo das matérias-primas até o produto
final, além de descobrir os mercados consumidores, pois se estimava que a maioria
das pecas era comercializada para outros municipios ou estados da federacéo,
considerando a quantidade mensal de 3,5 milhdes de pecas produzidas no municipio,
como informado pela Secretaria de Estado de Industria e Comércio-SEINC em 2022
(Maranhao, 2022).

Além disso, estimava-se a Ceramica B como a maior do municipio e a Ceramica
G como uma das secundarias, mas ainda muito significativa, por isso a escolha das
duas empresas, para observar os processos produtivos e os impactos relacionados.
Houve tentativa de contato com outras industrias, mas nao responderam ou
mencionaram indisponibilidade. Nas duas ocasides houve apresentagdes dialogadas,

além de registros fotograficos (Figura 17).

Figura 17 - Pesquisadores em campo

Fonte: Acervo da pesquisa (2023)

Também foi realizada uma visita na Secretaria Municipal de Meio Ambiente no
dia 31 de julho de 2023 para entender o funcionamento e a estrutura do 6rgao publico.
Um funcionario respondeu as perguntas abertas sobre a cartografia do municipio,
dados de geodiversidade, as industrias de ceramica vermelha e a estrutura da

secretaria em relacao as demandas (Figura 18).
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Figura 18 - Fachada da Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Iltapecuru-Mirim

Fonte: Acervo da pesquisa (203)

4.1.3 Mapeamentos tematicos

Para compor a analise dos impactos relacionados a industria de ceramica
vermelha, os mapeamentos foram elaborados a partir de Sistema de Informacgao
Geografica-SIG, sendo utilizado o ArcGIS 10.5, licenga EFL999703439. Os estudos
de impactos ambientais podem se basear no sensoriamento remoto e
geoprocessamento para mapear € monitorar mudangas na paisagem ao longo do
tempo. Tais ferramentas permitem analises mais precisas e abrangentes, facilitando
o planejamento e a gestado sustentavel dos recursos naturais (Santos et al., 2022).

Inicialmente foi realizada uma busca por carta topografica no banco de dados
da Diretoria do Servigo Geografico-DSG do exército brasileiro, onde se obteve a folha
SA.23-Z-C-lI-3, publicada em 1979 na escala de 1:50.000. Assim, foi produzido um
shapefile da rede hidrografica a partir da vetorizagdo dos canais fluviais, adaptadas
junto a imagens mais recentes do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais-INPE.

Posteriormente, foi gerado o shapefile das areas das industrias de ceramica
vermelha a partir do Sistema de Informacdo Geografica da Mineragdao-SIGMINE
mantido pela Agéncia Nacional de Mineragdo-ANM, sendo a plataforma oficial dos
processos minerarios ativos no pais. Através do SIGMINE foram identificadas as
industrias de ceramica vermelha presentes no municipio, bem como a situagao legal,
tamanho registrado e outras informacdes contidas no sistema. Juntamente com as
fotografias capturadas no uso do drone, os mapas resultantes do uso dos SIGs
possuem a finalidade de propor sugestdes para a redugao de impactos ambientais

relacionados a mineragdo no municipio.
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O shapefile do raio da zona urbana do municipio foi elaborado conforme a lei
municipal n.° 1.510/2021, que menciona como area urbana um didmetro de 6 km a
partir da sede. Ainda foram adicionados shapefiles complementares, como rodovia,
ferrovia, ruas e estradas adquiridas em bases de dados como IMESC (2021) e IBGE
Downloads (ibge.gov.br/geociencias/downloads-geociencias).

Foi elaborado um mapa de Areas de Preservacdo Permanente-APPs, a partir
da ferramenta buffer, sendo consideradas, no foco deste estudo, as nascentes e “as
faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente [...] (Brasil,
2012b)” em conformidade a Lei Federal n.° 12.651/2012. Dada a relevancia ecologica
e ambiental dessas areas, € importante fiscalizar e monitora-las. Para isso, a utilizagao
de SIGs é essencial, por permitir uma analise por meio de técnicas especializadas
(Fochi et al., 2015; Santos; Bueno; Sampaio, 2015).

Para o mapa de declividade do terreno, que possui importancia ao demonstrar
as aptiddes e limitagdes do uso da terra, foi utilizado Modelo Digital de Elevagdo-MDE
do Shuttle Radar Topography Mission-SRTM, imagem s04 w045 1arc v3, do ano 2000
e resolugdo de 30 m, obtida na base eletrénica do Servigo Geoldgico dos Estados
Unidos-USGS. A classificacdo foi realizada com base na Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria-EMBRAPA (Casseti, 2005; Fernandes et al., 2013; Jenks,
1977; Pinto; Nunes; Figueiredo, 2023; Sallun; Suguio; Sallun Filho, 2007; Santos et
al., 2018).

O uso da terra é geralmente considerado dentro de varias definigdes como
estando ligado a atividades humanas relacionadas com areas ou ecossistemas
especificos. E visto como uma série de agdes realizadas pelo ser humano com o
intuito de obter produtos e beneficios por meio da utilizagdo dos recursos do planeta
(IBGE, 2013). O mapa de cobertura e uso da terra podera subsidiar a sustentabilidade
diante das questdes ambientais e econdmicas relacionadas a area estudada, a partir
do reconhecimento dos diferentes tipos de uso (Das; Angadi, 2021).

A técnica eficiente de classificagdo do uso do solo utiliza imagens de satélite
para atribuir classes especificas a cada pixel da imagem, seguindo critérios definidos.
Este método permite rapida identificagdo, diferenciagcdo e categorizagdo das areas
analisadas. O objetivo da classificagdo foi criar uma representagdo visual e
categorizada da paisagem para apoiar a gestdo ambiental e as decisdes relacionadas

ao uso da terra (Ribeiro; Centeno, 2001; Souza, 2023).
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Assim, o mapa de cobertura e uso da terra foi elaborado com base em imagens
do Satélite Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres-CBERS 4A (Camera Wide Scan
Multispectral and Panchromatic-WPM), de 20/11/2020, com oito metros de resolugao
espacial, disponibilizadas pelo INPE. Foram utilizadas as bandas 3 (R), 2 (G) e 1 (B),
que foram recortadas a partir do poligono da zona urbana do municipio (ltapecuru-
Mirim, 2021).

Com base no IBGE (2013), no recorte obtido, observou-se quatro areas de
interesse para a classificagdo, sendo elas a mineragdo, residencial/comercial®,
campestre e florestal (vegetagdo secundaria mista). Tal classificagéo foi realizada a
partir da ferramenta “classificagado supervisionada interativa-interactive supervised
classification”, exceto a classe de mineracao, que foi vetorizada manualmente, devido
a coloragdao similar entre as areas de lavra e os telhados da classe
residencial/comercial, pela predominancia evidente de telhas de ceramica vermelha.
A classificacao foi realizada através da imagem com oito metros de resolu¢ao, mas foi
utilizada para comparacdo, uma imagem fusionada para dois metros, pela fungéo
pansharpening, a partir da banda 0 (pancromatica).

Sendo a classificagdo de imagens o processo de organizagdo dos pixeis de
uma imagem em diferentes categorias ou classes, formando a representacdo de um
ou mais temas, ela requer conhecimentos prévios da area pesquisada, portanto, neste
estudo optou-se por adotar tal procedimento (Canada Centre for Remote Sensing,
2019; Mamun; Mahmood; Rahman, 2013; Mubako et al., 2018). As amostras de
treinamento para o estabelecimento dos pixeis foram realizadas conforme o Quadro
6.

6 No qual o IBGE (2013) menciona como area urbanizada, tendo a nomenclatura aqui substituida, pois
o recorte realizado na pesquisa ja representa o perimetro urbano no geral.
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Quadro 6 - Coleta das amostras de treinamento para a classificagdo das imagens

Classe

Interpretagao

Campestre

Florestal (vegetacao
secundaria mista)

Residencial/Comercial

Fonte: Elaboragao propria (2023)

Posteriormente, obteve-se as porcentagens de cada classe da area estudada,

a partir da classificacdo. A classe residencial/comercial, especificamente, teve como

resultado a diferengca com a classe de mineragao vetorizada manualmente, a partir de

uma subtracdo, onde a classe residencial/comercial representa o minuendo, e a

mineragdo, o subtraendo. Para as demais classes, foram realizados recortes de

acordo com os poligonos dos processos minerarios, sendo calculados por subtragéo

com base na presenga das classes nos poligonos. Observa-se no Quadro 7 as

informacgdes que integram os dados cartograficos.

Quadro 7 - Informagées que integram os dados cartograficos

Informacgao Imagem REscaIa{ Fonte Ano
esolucao

Declividade s04 w045 1arc v3 30m SRTM 2000
SA.23-Z-C-II-3 1:50.000 DSG 1979

Drenagem CBERS 4A WPM
20201120 205 117 L2 2m INPE 2020

Cobertura e CBERS 4A WPM
uso da terra 20201120 205 117 L2 8m;2m INPE 2020

Fonte: Elaboragao propria (2023) com base em Paula (2010)
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Apresentacao da area de estudo

O municipio de Itapecuru-Mirim se localiza no estado do Maranh&o. Em relagao
a divisao regional, esta inserido na Regido Geografica Intermediaria de Sao Luis.
Possui 1.480,641 km? de area, com uma populagao de 60.440 habitantes, sendo o0 17°
mais populoso do Maranhao. Limita-se ao Norte com os municipios de Santa Rita e
Presidente Juscelino, ao Sul com Cantanhede, a Leste com Presidente Vargas e
Vargem Grande e a Oeste com Miranda do Norte e Anajatuba. A sede municipal tem
as seguintes coordenadas geograficas: 3°23'34.79" de Latitude Sul e 44°21'28.79" de
Longitude Oeste de Greenwich. O trajeto para a capital S&o Luis se da através da BR-
222 até o Entroncamento, seguindo pela BR-135, em um percurso de
aproximadamente 115 km (IBGE, 2022).

A povoagao no municipio se iniciou na margem direita do rio ltapecuru em data
anterior a 1768, ano em que a populagao pediu ao rei de Portugal um alvara de
confirmacgéao da vila, e se espalhou ao longo do tempo no sentido Leste, onde também
estdo as industrias de ceramica vermelha. Tal vila foi elevada a categoria de cidade
pela Lei Provincial n.° 919 de 21/07/1870. Atualmente, o perimetro urbano do
municipio corresponde a um raio de seis quildbmetros a partir da sede, correspondendo
a uma area 113,47 km?, onde cerca de 60% da populacdo reside. O indice de
Desenvolvimento Humano-IDH é 0,599 (baixo) (ltapecuru-Mirim, 2021).

Acerca da geodiversidade, o municipio faz parte da Bacia Sedimentar do
Parnaiba. Também chamada de Bacia do Maranh&o e Bacia do Meio Norte, tem
origem no Paleozoico (aproximadamente 542 milhdes - 251 milhdes de anos atras) e
este importante sitio natural possui 600 mil km? distribuidos entre 0 Maranhdo e o
Piaui. Em relacdo a essa caracteristica, o municipio foi tombado pelo Estado do
Maranhdao como Sitio Paleontolégico devido ao seu valor histérico pelos decretos
estaduais n.° 0215/1991 e n.° 12.955/1993. Fdésseis como o do dinossauro
Amazonsaurus maranhensis e de outras formas de vida animal e vegetal foram
encontrados nas margens do rio Itapecuru, em uma area aproximada ao atual

perimetro urbano do municipio (Carvalho; Avilla; Salgado, 2003).
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A geologia do municipio também é constituida pelo Grupo Itapecuru’, composto
por arenitos de granulacéo fina, argilitos, siltitos e conglomerados e pela Formacéao
Barreiras, que se caracteriza por sedimentos areno-argilosos e ocasionalmente
conglomeraticos de coloragdo roseoavermelhados, ferruginizados, parcialmente
consolidados. A geomorfologia é constituida pela Superficie Maranhense com
Testemunhos, caracterizada por area aplainada e os solos predominantes sao
Argissolos e Plintossolos. Estes trés fatores subsidiam o alto numero de industrias de
ceramica vermelha na area (ltapecuru-Mirim, 2006; Klein; Sousa, 2012; IMESC,
2014).

Em relagcdo aos Argissolos, sao solos com evidente teor de argila, de cores
avermelhadas ou amareladas e mais raramente brunadas ou acinzentadas, possuem
acidez elevada a moderada e sdo medianamente profundos a profundos. Os
Plintossolos compreendem solos minerais formados sob condi¢cdes de restricdo a
percolacao da agua sujeitos ao efeito temporario de excesso de umidade, sendo este
um fator que o caracteriza também como apto a producado de ceramica vermelha.
Predominantemente s&o acidos e possuem alto teor de argila.

Quanto a hidrografia, o perimetro urbano do municipio € cortado pelo rio
Itapecuru, além de muitos igarapeés, inclusive na area onde se concentram as
mineradoras, sendo os que mais sofrem impactos da produgado os igarapés Cova,
Picadinha e Vaca Branca, onde ha décadas se observa a supressdo vegetal e a
instalagao de novas localidades industriais.

A cobertura vegetal e seu sistema radicular desempenham um importante papel
na paisagem, protegendo o solo dos agentes meteoroldgicos (principalmente chuva e
vento). Além disso, sua estrutura facilita o processo de infiltragdo, garante o
abastecimento de agua ao nivel do lencol freatico e fornece matéria orgénica ao solo,
elemento importante para a sua estabilidade. A mata ciliar, no que Ihe concerne,
conserva os canais fluviais ao evitar o assoreamento quando retém os sedimentos,

por exemplo. Ainda, o desenvolvimento de atividades econ6micas em APPs € o

7 Segundo Klein e Sousa (2012, p. 71-72), a partir da descrigao detalhada de depdsitos do Cretaceo e
Paledgeno localizados nas regides de Alcantara-MA e Bacia de Sao Luis, a Formacgao Itapecuru foi
elevada a categoria de Grupo, entretanto, ainda hoje ha divergéncias em publica¢des de estudos, que
tendem usar as duas nominagdes. Devido a utilizagdo da categoria “Grupo” por Barros e Bandeira
(2020) que organizaram um trabalho conjunto entre pesquisadores do Instituto Maranhense de Estudos
Socioecondmicos e Cartograficos, Universidade Estadual do Maranhado, Universidade Federal do
Maranhao, além da propria CPRM, optou-se por manter Grupo Itapecuru.
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grande responsavel por desequilibrios na dinamica geoambiental (Bezerra, 2013;
Kleina et al., 2017).

Conforme a classificagao de Koppen, o clima é tropical sub-umido (AW’), com
dois periodos bem definidos, sendo um chuvoso (dezembro a maio) com pluviosidade
meédia de 1.600 mm, e outro de estiagem (junho a novembro). As temperaturas variam
durante o ano entre 23 e 36 °C. Em relagdo aos biomas, o municipio de Itapecuru-
Mirim compreende um eco6tono entre a Amazénia e o Cerrado (IMESC, 2021).

Observa-se um resumo das caracteristicas geoambientais na Figura 19.

Figura 19 - Resumo da geodiversidade de Itapecuru-Mirim/MA

GEOLOGIA GEOMORFOLOGIA

Grupo Itapecuru e Formacdo Barreiras Superficie Maranhense com Testemunhaos

\ /

GEODIVERSIDADE

ltapecuru-Mirim-MA,

/ | N

HIDROGRAFIA CLIMA
Rio ltapecuru e SOLOS Tropical sub-Umido
Igarapes contiguos Argissolos e Plintossolos (AW)

Fonte: Elaboragao propria (2023) com base em Itapecuru-Mirim (2006), IMESC (2014; 2021)
e Klein e Sousa (2012)

Sendo a geodiversidade a “multiplicidade de arranjos paisagisticos em
determinada area” (Anh; Simon, 2019, p. 119), para Barros e Bandeira (2020),
compreender a geodiversidade auxilia determinar as caracteristicas naturais, bem

como, fundamentalmente, a indicar a adequacéo e as limitacdes do uso da terra.

5.2 Identificagao da industria de ceramica vermelha em Itapecuru-Mirim/MA

O municipio de Itapecuru-Mirim possui 45 empresas de exploracdo mineral,

sendo a maioria de argila (cerdmica vermelha) com 27 industrias, localizadas
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principalmente no perimetro urbano, além de 15 mineradoras de areia (principalmente
no rio ltapecuru, também no perimetro urbano) e trés de laterita (SIGMINE, 2023).
Nesta pesquisa serao majoritariamente citadas as industrias que pertencem ao
perimetro urbano e as que estdo proximas ao limite, totalizando 21, para um
mapeamento com maior detalhe, além de que estdo mais proximas da (possivel)

atuacado do poder publico, sendo elas (Quadro 8):

Quadro 8 - Industrias analisadas

Nome ficticio* | Processo de licenciamento/ano** | Area (ha)***
A 806137/2006 15
B 806084/2007 49,06
C 806116/2007 15,64
D 806273/2007 3
E 806233/2007 22,19
F 806131/2009 15,31
G 806121/2010 23,27
H 806019/2010 48,74

I 806740/2010 43,01
J 806020/2010 24,37
K 806681/2011 24,05
L 806333/2012 29,56
M 806180/2013 48,09
N 806206/2013 5,59
O 806226/2013 17,09
P 806214/2014 5,66
Q 806097/2018 38,31
R 806001/2018 49,16
S 806002/2018 49,87
T 806082/2020 412,29
U 806015/2022 21,79
V 806031/2022 7,74
W 806194/2022 460,79
X 806082/2023 30

Y 806009/2023 13,14
Z 806094/2023 49,25

Total 1.521,97

* Trés industrias de mesmo nome possuem duas areas distintas cada, e outra
indUstria possui trés areas distintas. Cada area € um processo de licenciamento

na ANM.

** Refere-se a data de protocolo na ANM.
*** Area mencionada do processo contido no SIGMINE, contudo, a area de
atuacao (impacto) das industrias & maior.

Fonte: Elaboragéo propria com base no SIGMINE (2024)
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Conforme observado no Quadro 8, a mais antiga industria de ceramica
vermelha do municipio, segundo o numero do processo do SIGMINE, é do ano de
2006, contudo, na carta topografica da DSG anteriormente mencionada, ja estava
ilustrado o funcionamento desse tipo de industria. Apresenta-se um recorte da carta
para visualizagdo (Figura 20), onde o termo “Ceramica Mirim” se localiza onde
atualmente esta instalada a Ceramica N (2013), mas, também, proximo a Ceramica B

(2007), a maior do municipio.

Figura 20 - Recorte da carta topografica SA.23-Z-C-II-3
/ ] &,‘::‘ C .

)
& A~

Fonte: Adaptado da DSG (1979)

Em relagdo aos produtos da industria de ceramica vermelha no municipio, ha

variedades de tijolos e telhas, conforme a Figura 21.

Figura 21 - Exemplos de produtos da industria de cerémica vermelha

Tijolo de seis furos | Tijolo de oito furos | Tijolo de nove furos

Laje para forro Tijolo rustico Bloco estrutural

<

Telha canal Telha colonial Telha caribe
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Canaleta

Fonte: Elaboragéo propria a partir do Google Imagens (2023)

5.2.1 As industrias de ceramica vermelha e a apropriagao das terras publicas

A politica de terras no Brasil esta associada ao contexto colonial e a expansao
comercial europeia do século XV. Ainda hoje, o sistema de apropriacdo baseado no
capital determina a forma de estruturagao fundiaria no Brasil (Guedes, 2006).

Posterior aos eventos relacionados a divisdo de terras do inicio da colonizagao
(Tratado de Tordesilhas e capitanias hereditarias, por exemplo) o primeiro periodo de
destaque da politica de terras no Brasil foi em 1822 e 1850. O primeiro ano é referente
a Proclamacéao da Independéncia por Dom Pedro |; e o segundo, referente a Lei de
Terras de 1850, sancionada no Segundo Reinado, onde o Brasil tomou uma medida
gue seria determinante para a sua historica concentragao fundiaria. A partir da Lei, o
pais optou oficialmente por ter as areas rurais divididas em latifundios, substituindo as
pequenas propriedades.

Itapecuru-Mirim ja foi parte do municipio “mater” Sdo Luis, fundado em 8 de
setembro de 1612 pelos franceses Daniel de La Touche e Francgois de Rasilly, na
condig¢ao de Franca Equinocial. Trés anos depois foi conquistada pelos portugueses,
posteriormente pelos holandeses e em 1645 voltou ao dominio portugués, ano em que
de fato se deu inicio a colonizag&o no territério (IMESC, 2021).

O municipio “mater” S&o Luis corresponde a atualmente 34 municipios,
incluindo a capital do estado do Maranhdao que permanece com 0 mesmo nome, bem

como ltapecuru-Mirim, area deste estudo (Figura 22).
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Figura 22 - Histograma do desmembramento do municipio “mater” Sdo Luis
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Fonte: Adaptado do IMESC (2021)

Com base na contextualizagcdo acima, percebe-se que o sistema de
apropriagao a partir do capital ainda é presente. Segundo a legislacdo municipal de
Itapecuru-Mirim (Exemplos nos Anexos A e B), foram doados no total 239,23 hectares

para as industrias. Corrigidos pela inflagdo, os valores das terras totalizam R$
586.898,72 (Tabela 2).

Tabela 2 - Apropriacéo das terras publicas e valores para a industria de
cerémica vermelha em ltapecuru-Mirim

Valor
Ceramica VEMTEE . T Corrigido
(ha) Registrado (R$) (RS)
B 3 37.000,00 99.776,81
E 32,30 29.465,91 91.465,27
12.800,37 + 37.196,43 +
H/M * 66 13.268,69 = 41.187,40 =
26.069,06 78.383,83
J 30 30.000,00 86.555,96
P 25,26 12.800,00 39.732,54
Z 85,67 86.850,00 190.984,31
Total 239,23 Nao se aplica 586.898,72

* Mesma industria, que recebeu doagédo em dois anos distintos
Fonte: Elaboragéo propria (2023) com base em Itapecuru-Mirim (2008a, 2008b, 2008c, 2008d, 2009,
2010 € 2013)
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Em uma pesquisa realizada em janeiro de 2024 na OLX Brasil (olx.com.br),
plataforma virtual de comércio em geral, encontraram-se terrenos no municipio, com
0 precgo por hectare variando entre 20 mil e 60 mil reais. Considerando uma média de
preco em 40 mil reais, multiplicados pelos numeros de hectares doados as industrias
de ceramica vermelha, obtém-se um resultado muito distante do valor que se obteve
apos corregao pela inflagado (mais de nove milhdes de reais), o que representa uma
valorizagao das areas ao longo dos ultimos anos, onde, numa situagao hipotética, o
governo gastara mais para ter acesso a terrenos para a construgdo de equipamentos
publicos, uma vez que foram doados a pessoas juridicas.

Observa-se que os valores doados para a Ceramica H/M e para a Ceramica Z
sdo maiores que o disponibilizado para mineragao pela ANM (vide Quadro 8, p. 62).
Neste caso, a ANM n&o autoriza a totalidade do terreno da industria para exploracéo,
mas que, por falta de fiscalizacio, tanto a area total, como as circunvizinhas, sofre
impactos que sio visiveis na paisagem.

Destaca-se o caso da Ceramica Z, a qual a legislacgdo menciona como
contrapartida a doacéao, a construcao de “[...] uma escola com 01 sala de aula com
capacidade para 36 alunos, visando atender as demandas municipais com relagao a
educacao” (Itapecuru-Mirim, 2013, n. p.), o que nao representa equilibrio financeiro
equivalente, tendo em vista que o potencial de faturamento da area doada é de
milhdes de reais anuais, frente a construcdo de uma unica escola com uma sala de
aula, que nao configura um padrao de escola publica (Brasil, 2014).

As doacgdes se concentraram no periodo da gestao Junior Marreca (Anténio da
Cruz Filgueira Junior), que governou o municipio por dois mandados consecutivos,
entre 2005 e 2012. Posteriormente, se elegeu deputado federal com a maioria dos
votos originarios de Itapecuru-Mirim, onde mostrou ter apoio empresarial € popular.
Na atualidade, empresarios do setor de ceramica vermelha ou familiares tém sido
eleitos a vereador municipal, o que mantém a associacdo entre politicos e
empresarios, como supracitado (Domingues, 2022; Guedes, 2006; Reginatto, 2015).

A apropriagao das terras publicas se conecta a obra de Constanza et al. (1997)
e Gray (2013) quando os autores mencionam a falta de consideragcéo dos servigos
ecossistémicos de regulagdo nos locais, afetando a sustentabilidade dos seres
humanos em relagdo a natureza, ja que os usos que estdo sendo feitos a partir das

apropriacdes sao de finalidade comercial, sem retribuicdo equivalente.
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Além disso, considerando a reflexdo de Ferreira e Neves (2023), o fenbmeno
politico supracitado compreende a dindmica sociocultural que se expressa na
paisagem do municipio, sendo o reflexo da sociedade itapecuruense, isto é, a

identidade em énfase no espago, com légicas consolidadas.
5.3 Impactos ambientais identificados

Para a avaliacdo dos impactos ambientais, foram realizados trabalhos de
campo em forma de visita técnica em duas industrias, como mencionado, as
Ceramicas B e G. Tanto nestas, como nas demais, a exploragao é em lavra ao ar livre,
provocando grande quantidade de material particulado no ar, tornando o solo
susceptivel a processos de erosao, perda de minerais e de caracteristicas naturais na
estrutura e textura. O processo de produgao é realizado geralmente com as etapas de
supressao vegetal, extracdo, moldagem, secagem, queima, produto acabado e
destinagdo aos consumidores.

Segundo Lopes (2015), apds a supressao vegetal para se iniciar a extragao, é
retirada uma camada superficial de aproximadamente 20 centimetros, composta por
matéria organica, que € reservada para usos diversos ou depositadas nas margens
das estradas circunvizinhas. A partir da apresentacao da Ceramica G (Figura 23),
observou-se que a matéria-prima extraida fica na area proxima aos maquinarios por
aproximadamente 6 meses em “descanso” antes de ir para a etapa da produgao das
pecas.

Figura 23 - Vista aérea e parte da matéria-prima extraida na Ceramica G
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Com a exposigao prolongada da argila em “descanso”, o material fica exposto
a acao eodlica e pluvial, implicando em escoamento superficial e transporte de
sedimentos (Figura 24). Na area da industria ha um igarapé com reduzida vegetagao
ciliar, mas que ainda assim ndo impede a alteracédo hidrolégica, ao ser observado

elevadissimo indice de turbidez na agua.

Figura 24 - Parte da matéria-prima extraida na Ceramica G
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Fonte: Acervo da pesquisa (2023)

Segundo o funcionario que guiou a visita, ha dois tipos de argilas para a
produgédo dos tijolos, sendo uma branca e outra vermelha. Como relatado, a branca é
mais plastica e a vermelha tem um papel de coloragao e de diluicdo, para equilibrar a
plasticidade da branca. Apesar disso, considera-se que sejam variagdes dos solos
entre Argissolos e Plintossolos.

Através da visualizagao por satélite do SIGMINE (2023), observa-se que a
empresa tem influéncia nas areas circunvizinhas, destacadas na Figura 25 com as

formas quadradas em vermelho e os “X”.
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Ceramica G
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Fonte: SIGMINE (2023)

Apesar da Ceramica D possuir area para a extragdo, o processamento
industrial é realizado em outra localidade, no bairro Torre, area residencial (Figura 26),
ocasionando impactos para a populagao pela movimentagao de cagambas e tratores,
além da difusao de poeira em consideravel quantidade.
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Fonte: Google Earth (2023)

O impacto da area de influéncia também ocorre em outras empresas, conforme

a Figura 27, onde as areas utilizadas sao maiores que as areas delimitadas pela ANM.
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Figura 27 - Industrlas de ceramlca vermelha em Itapecuru M|r|m/MA
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Fonte: Acervo da pesquisa (2023)

Voltando a Cerédmica G, ainda segundo o funcionario, € produzida uma
quantidade de um milhdo de pegas mensais, sendo os tijolos de seis e oito furos e 0
tipo laje. Ha variagdo no periodo chuvoso, onde a quantidade diminui
aproximadamente 30%, pois o tempo da etapa de secagem aumenta de quatro para
oito dias. Foi informado haver vendas para varios municipios do Maranhdo e em
algumas vezes outros estados, por meio de encomendas.

Dentre as etapas de producdo estda a queima da argila moldada pelas
maquinas, onde o material utilizado nos fornos é o eucalipto (Eucalyptus) comprado
da empresa Suzano Papel e Celulose S/A2 (Figura 28). A monocultura de eucalipto no
Maranhdo causa grandes impactos ambientais, como a drastica redugdo da
biodiversidade, afeta corpos hidricos através da eutrofizagéo, polui o solo e a agua
por meio do uso de fertilizantes, entre outros (Marques, 2016; Oliveira; Paz; Silveira,
2020; Wells et al., 2023).

8 A empresa brasileira Suzano Papel e Celulose S/A é a principal fabricante mundial de celulose de
eucalipto, estando dentre as maiores fabricantes de celulose em geral ao nivel global. Possui operacdes
em cerca de 60 paises. No contexto maranhense, diversos trabalhos mostram os impactos relacionados
a monocultura no estado (Marques, 2016; Oliveira; Paz; Silveira, 2020, entre outros.)



71

Figura 28 - Eucalipto em toras e tijolos empilhados na Ceramica G

onte: Acervo da pesquisa (2023)

Também sao utilizadas toras de madeiras de espécies diversas retiradas das
areas delimitadas a extracdo mineral e as circunvizinhas, conforme foi relatado e
observado durante a atividade de campo, um grupo de trabalhadores com roupas
informais e equipamentos simples, como facido, abastecendo uma cacamba que

posteriormente foi encontrada carregada e em transporte (Figura 29).

Figura 29 - Transporte de madeira de origem irregular na Estrada do Tabuleirdo, nas
proximidades das industrias de ceramica vermelha (24/02/2023)

Fonte: Acervo da pesquisa (2023)

Em relacdo aos residuos do forno, foi relatado que s&o praticamente
inexistentes, pois o eucalipto queima completamente. Foi relatado que também se
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utiliza, em menor frequéncia, residuos de acgai (Euterpe oleracea) e residuos de
serrarias (Figura 30). Sendo assim, a industria citada utiliza trés formas de
combustivel: as sustentaveis, como os residuos das serrarias e do fruto mencionado,
apesar da pouca quantidade, o eucalipto em maior quantidade, sendo a madeira

comercial e as madeiras ilegais.

Figura 30 - ReS|duos de acai e de serrarias utilizados na Ceramica G

Fonte: Acervo da pesquisa (2023)

Em relagéo a quantidade de funcionarios, foi relatado que ha oito forneiros e 11
queimadores, mas no momento da apresentagcdo nao foi possivel detalhamento,
apenas o total de aproximadamente 80. Foi identificado também funcionarios
responsaveis pela seguranga do trabalho, mas estavam em outro setor, fora dos
galpdes.

Nos galpdes foram identificados trabalhadores sem EPIs, o que pode gerar uma
diversidade de acidentes, doencas respiratérias e até cancer, pois “a silica cristalina
respiravel — componente quimico da argila — pode causar silicose, cancer de pulmao
e insuficiéncia renal.” (Cocco, 2001; Doney et al., 2020, p. 1, tradugdo minha). No caso
dos forneiros, ha exposicdao a Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos-HPAs e
asbesto que apresentam toxicidade elevada e podem levar a doengas respiratorias, e
posteriormente o cancer de pulmao (Allen et al., 2015; Peng; Mi; Jiang, 2016).

Os HPAs sao um grupo de mais de 100 substancias quimicas que ocorrem
naturalmente no carvao, petréleo bruto, gasolina e também sao gerados durante a
combustdo incompleta ou pirdlise de matéria organica e em varios processos
industriais. A inalag&o ou contato dérmico por longos periodos pode causar cancer de

pulméo e de pele (CETESB, 2018). Ja o asbesto, em decomposi¢ao, provoca danos
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nos alvéolos pulmonares, reduzindo a capacidade de realizar trocas gasosas, além de
promover a perda da elasticidade pulmonar e da capacidade respiratéria (INCA, 2023).

Como a rotina de trabalho é longa e continua, havendo somente trocas de
turnos entre os funcionarios, ha grande exposi¢ao a altissimas temperaturas, pois as
pecas sao queimadas em temperaturas proximas de 1.000 °C, sendo indispensavel a
utilizacao de EPIs para minimizar os impactos (Salicio et al., 2013).

Conforme o Cadastro Geral de Empregados e Desempregados-CAGED do
Ministério do Trabalho e Emprego do Brasil (2009), os trabalhadores da industria de
ceramica vermelha possuem baixo nivel de educagao escolar, com a maioria estando
somente na faixa do Ensino Fundamental (Tabela 3). Somado a insuficiente atuacéo
do setor responsavel pelos EPIs, os trabalhadores ficam sujeitos a mais impactos, ja
que ha dificuldades de conseguirem empregos melhores devido a baixa qualificagao

profissional.

Tabela 3 - Nivel educacional dos trabalhadores da industria de
ceramica vermelha no Brasil

Nivel educacional Quantitativo %
Analfabeto 1.794 1,8
Ensino Fundamental Incompleto 40.795 41,7
Ensino Fundamental Completo 23.149 23,7
Ensino Médio Incompleto 9.543 9,8
Ensino Médio Completo 20.682 21,1
Educacgao Superior Incompleta 906 0,9

Educacgao Superior Completa 973 1

Mestrado e Doutorado 0 0
Total 97.842 100

Fonte: CAGED (2009)

Segundo Gelenski (2011), apés uma exposigao de aproximadamente dez anos
de trabalho na industria de ceramica vermelha sem o uso de mascaras, independente
da fungcdo exercida, ha alta probabilidade de desenvolver silicose, sendo uma
condicdo tipicamente originada no ambiente de trabalho. Trata-se de uma doenca
pulmonar crénica de natureza fibrosa, de evolugao progressiva e carater irreversivel.
E desencadeada pela inalagdo de particulas de poeira contendo silica (cristais de
diéxido de silicio), que esta presente na argila.

A silicose é frequentemente observada em trabalhadores que lidam com

matérias-primas extraidas do solo, as quais sao submetidas a processos de
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fracionamento. Assim, é indispensavel a utilizacdo dos EPIs, porém, constataram-se
também trabalhadores com uso de roupas inapropriadas ao ambiente, tais como

bermudas, camisas pessoais, inclusive modelos sem mangas e bonés (Figura 31).

Figura 31 - Trabalhadores sem EPls e fardamento na Ceréica G

|

Fonte: Acervo da pesquisa (2023)

Nas dissertagdes mencionadas no Quadro 2 (vide p. 36) nota-se que 69% dos
trabalhos mencionam o desuso de EPIs, portanto, € um impacto recorrente em muitas
localidades. Em relagdo as doencas respiratorias, a meng¢ao de 77% também é
relacionada. A importancia de haver o fardamento atrelado aos EPIs esta pela longa
exposi¢cao ao calor dos fornos, a poeira (argila em suspensao) e riscos de acidentes
diversos. Observa-se o forno Hoffman na Figura 32 que apds o processo de queima
das pecgas, ha necessidade de adentrar nos espagos internos para a retirada manual,

0 que requer tolerancia ao calor extremo, forga fisica e resisténcia elevada.
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Figura 32 - Forno Hoffman na Ceramica G

" Fonte: Acervo da pesquisa (2023)

Por outro lado, estava em implantagéo o sistema de forno vagéo (Figura 33),
que possui tecnologia de automatizagéo, com entrada e saida de pegas de forma mais
rapida e alimentacdo energética automatizada. Na Ceramica B esta tecnologia ja
existe ha algum tempo, havendo uma mescla de diferentes tipos de fornos,

rudimentares e tecnoldgicos.

Figura 33 - Forno vagao na Ceramica G
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Préximo a Ceramica G, ha outras industrias, e nas vias de ligagéo entre elas,
foram observados residuos solidos industriais e diversos (Figura 34), ou seja, nem

todos os produtos defeituosos sao reaproveitados no processo de reciclagem.

Figura 34 - Residuos sdlidos diversos e industriais depositados nas vias
transversais a Estrada do Tabuleirdo
g 4 . - . LA ) 4 i
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Fonte: Acervo da pesquisa

(2023)

Em agosto de 2023, o jornal local Itapecuru Noticias divulgou um video em uma
rede social, exibindo uma manifestacido mediante interdicdo da Estrada do Tabuleirao,
que da acesso as industrias, devido a intensa poeira em suspensao, que impacta
diretamente as residéncias nas proximidades. Foi relatado que, pelo movimento das
cagambas carregadas com a matéria-prima, ha o espalhamento de poeira que afeta
os moradores. Ressalta-se que este problema aparece, também, em 77% das
dissertacdes encontradas, como mencionado.

No video foi possivel observar a urgéncia nas palavras enunciadas pelo
morador: “Uma reivindicagao, porque, os cagcambeiros vao buscar barro la em cima e
aqui mora muitas pessoas oh... (apontando) aqui bem aqui no canto da ceramica aqui
oh mora mée de familia e quando a poeira bate, invade a casa da mulher, entendeu,
entdo a gente s6 pede pra vocés, que, vocés senhores, donos de ceramicas,

empresarios, entendeu como é as coisas, cagambeiros, a gente pede pra vocés, todo
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mundo, até pelo amor de Deus, que vocés mande por gentileza aguar (jogar agua)
daqui entendeu (apontando) do canto da ceramica até ali ali ali perto do matadouro
ou entao até ali onde vao buscar barro, porque aqui também mora gente, mora mée
de familia, mora criangas, mora idosos e a gente ndo aguenta mais, ja basta a gente,
entendeu, reivindicar por agua e agora [fim do video]’. Observa-se na Figura 35 a
argila depositada nas margens da Estrada do Tabuleirdo, além de uma residéncia ao
lado da industria, e a interdigao realizada, devido a falta de agua e a intensa poeira

em suspensao.

Figura 35 — Trechos de manifestacéo na Estrada do Tabuleirdo em 12/08/2023
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Fonte: Adaptado de Itapecuru Noticias <instagram.com/itapecurunoticias> (2023)

Em relagdo a Ceramica B, a partir da apresentagdo pelo funcionario, foi
possivel perceber logo de inicio outra configuracdo de gestdo de seguranga do
trabalho. Ja na recepgéo, foram distribuidos capacetes para adentrar no galpao com
as maquinas. A apresentagao da logistica da ceramica foi semelhante, ja que também
produz tijolos, contudo, o principal produto é a telha canal.

A partir do relato, foi confirmada a quantidade diferente do informado pela
SEINC, que, como supramencionado, previa uma quantidade de 3,5 milhdes de pecas
mensais, entretanto, no trabalho de campo constatou-se trés milhdes somente em um
produto (telha canal) da Ceramica B, destoando dos dados oficiais, € mesmo no
periodo chuvoso, a quantidade ainda fica significativa. Outros produtos correspondem

a aproximadamente 100 mil/més cada, sendo o tijolo rustico, tijolo de nove furos, laje,
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bloco estrutural e canaleta, e o tijolo de seis furos representa 500 mil/més. Em relagéo
aos mercados consumidores, os produtos sao exportados para outros municipios e
estados. Especificamente, ha um ponto de distribuicdo na capital Sao Luis, préximo a
UEMA.

Com a maior produgéo e influéncia no municipio, foi observada mais tecnologia
em relagdo a algumas etapas, com menos exposi¢cao ao trabalhador, e a utilizagao
mensal de 2.800 m3/més de toras de eucalipto. Observavel na Figura 36, foi informado

haver uma quantidade armazenada de aproximadamente 6.000 m?3.

Figura 36 - Ceramica B
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Fonte: Acervo da pesquisa (2023)

Quando questionado sobre o local de extragéao da argila, o funcionario informou
ser distante da fabrica, onde se percebeu um recuo da pergunta. Contudo, a partir do
SIGMINE, foi observado que a industria também utiliza areas fora da delimitagédo

oficial e proximas a ela, conforme a Figura 37.
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Figura 37 - Ceramica B (em amarelo) e Ceramica N (em bege)
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Fonte: SIGMINE (2023)

Em relagdo aos trabalhadores, foi verificado o uso de EPIs quase completo,
faltando o uso de mascaras, mas todos estavam com fardamento da empresa e
capacete (Figura 38). Foi observado o uso de madeira irregular em pequena
quantidade se comparada com o eucalipto. Nao foi apresentada serragem ou frutos

secos. Assim como na Ceramica G, a produgao é continua.
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Figura 38 - Alimentacao de forno na Cerémica B

Fonte: Acervo da pesquisa (2023)

Foi observada uma grande quantidade de residuos de produtos defeituosos
(Figura 39), que podem ser reciclados, mas conforme o que se viu na Estrada do

Tabuleirdo (vide p. 76) ndo ha como saber o destino exato.

Figura 39 - Residuos de produtos defeituosos na Ceramica B
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No trabalho de Lopes (2015) também foi observada uma expressiva quantidade
de produtos defeituosos em uma ceramica no municipio®. Observa-se também a total

informalidade (sem fardamento e EPIs) a qual o operario esta realizando a atividade
(Figura 40).

Figura 40 - Trabalhado na etapa de moldagem e produtos defeituosos

I N

Fonte: Adaptado de Lopes (2015)

Na mesma empresa foi identificado por Lopes (2015) o excesso de fuligem

através das emissbes atmosféricas sem devido tratamento (chaminés sem filtros)
(Figura 41).

Figura 41 - Emissbes atmosféricas na etapa de queima

Fonte: Adaptado de Lopes (2015)

9 Lopes (2015) utilizou um nome ficticio para a ceramica pesquisada, mas em didlogo com o autor, foi
informado que nao se trata das ceramicas visitadas neste estudo.
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Acerca de outras industrias, houve tentativa de contato via aplicativo de
mensagens com o socio-administrador da Ceramica H/M, mas n&o se obteve
resposta. A Ceramica C informou que a produgao estava parada devido as maquinas
estarem em manutengao, inviabilizando a visita técnica, mas foi informado ndo haver
extragdo de argila, sendo comprada de terceiros e ocorrendo somente a
transformacao na industria, contudo, segundo o SIGMINE, a area delimitada esta
impactada, com os lagos em padréo desorganizado, bem como a cobertura vegetal,
mas o galpao industrial ndo foi localizado no perimetro urbano ou nas proximidades.

Para a gestdo dos recursos naturais, € importante haver o monitoramento do
uso da terra. No perimetro urbano de Itapecuru-Mirim, a partir da classificacéo
supervisionada e conforme os objetivos deste trabalho, foram identificadas quatro
classes de uso da terra, sendo: mineracdo, residencial/comercial, campestre e
florestal (vegetacdo secundaria mista). Verifica-se a distribuicdo espacial das classes

na Figura 42.
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Figura 42 - Mapa de cobertura e uso da terra do perimetro urbano

de Itapecuru-Mirim/MA
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A partir da Tabela 4, nota-se os valores de distribuicdo entre as classes.
Verifica-se que a classe mineracdo apresenta valor maior que a classe
residencial/comercial, o que exprime a grandiosidade da industria de ceramica

vermelha no municipio.

Tabela 4 - Classes de uso da terra no perimetro urbano de ltapecuru-Mirim

Classe : Gl
Valor relativo (%) Valor absoluto (ha)
Mineracéo 13 1.472
Campestre 45 5.110
Residencial/Comercial 8 914
_Florestal 34 3.851
(vegetagao secundaria mista)
Total 100 11.347

Fonte: Elaboragao propria (2024)

Em relacao as areas de preservacao permanente, referentes aos igarapés que
compdem a area de atuagao da industria de ceramica vermelha na area pesquisada,
considerando a Lei Federal n.° 12.651 de 25 de maio de 2012, que dispde sobre a
protecado da vegetacao nativa, devem ser preservados “[...] 30 (trinta) metros, para os
cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de largura [...]” (Brasil, 2012b). Essa
caracteristica engloba os igarapés presentes na area de estudo, que, portanto, séo
afetados pelas industrias. Na Figura 43 se apresenta a sobreposi¢éo das industrias

em relagao aos canais fluviais, e consequentemente, as APPs.



85

Figura 43 - Mapa de areas de preservagao permanente e industrias de ceramica
vermelha em Itapecuru-Mirim
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Observa-se que grande parte das areas de extragdo estdo sobrepostas aos
igarapés. Algumas industrias foram licenciadas com base na Lei Federal n.° 4.771 de
15 de setembro de 1965, que designa para o caso estudado uma APP de cinco metros,
enquanto a legislacdo de 2012 determina 30 metros, contudo, ndo ha diferenca
pratica, tendo em vista que ha industrias interseccionadas pelas APPs, o que torna
ambas as leis aplicaveis na analise.

Indubitavelmente, as industrias “T” e “W” sdo as que mais apresentam
sobreposig¢ao fluvial, logo, sdo as que mais tém potencial para degradar a rede
hidrografica. Ressalta-se também a quantidade de industrias na area proxima ao
igarapé Picadinha. Apesar do resultado da industria “D”, a fabrica de processamento
se localiza em area residencial (vide Figura 26).

Outra caracteristica a ser considerada é a declividade do terreno, tendo
importadncia na manutengdo das bacias hidrograficas e na analise da paisagem.
Quanto maior a declividade, mais rapido ocorrera o escoamento superficial, onde ha
o transporte de sedimentos das areas mais elevadas para as mais baixas, podendo
atingir a rede hidrografica e ocasionar assoreamento (Casseti, 2005; Colavite; Passos,
2012).

Observa-se na Figura 44, que as areas de mineragao estdo localizadas nas
partes mais inclinadas do perimetro urbano, o que acarreta os fenédmenos
supramencionados. Esse aumento na declividade potencializa a velocidade com que
a agua percorre o terreno, arrastando consigo particulas do solo e outros materiais,
que, ao atingirem os corpos d'agua, podem comprometer o equilibrio ecossistémico
(Casseti, 2005; Correia et al., 2019).

Além do assoreamento, o impacto da mineragdo em areas de declividade
acentuada também ocasiona o aumento da turbidez da agua devido a presenga de
sedimentos em suspensao, o que impacta na biodiversidade local dos igarapés e rios.
Sendo assim, ao considerar a inclinagdo do terreno em areas de mineracao, é
importante implementar praticas de gestdo e planeamento do uso do solo que
minimizem os impactos nas bacias hidrograficas. Ha necessidade de técnicas de
contencéo de sedimentos, para preservar a integridade dos ecossistemas aquaticos
e subsidiar a sustentabilidade das operacdes extrativistas, por exemplo, a partir da
restauragéo e/ou manutencao das matas ciliares (Borges, 2018; Oliveira, 2021).
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Figura 44 - Mapa de declividade do perimetro urbano de Itapecuru-Mirim/MA
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A partir da Tabela 5, nota-se os valores de distribuicdo entre as classes de
declividade para o perimetro urbano, com o predominio evidente das duas primeiras
classes, mas a presenca da terceira classe nas areas de mineragdo. Conforme a
EMBRAPA (Santos et al., 2018), predominam as formas de relevo plana e suave
ondulada, contudo, as areas de mineragcado apresentam formas de relevo ondulada,
sendo suficientes para aumentar significativamente a intensidade do escoamento

superficial (Guerra et al., 2017).

Tabela 5 - Classes de declividade no perimetro urbano de Itapecuru-Mirim

. Area
DEANIEE ), Valor relativo (%) Valor absoluto (ha)
0-3 46 5220
3,1-8 49 5560
8,1-20 5 567
Total 100 11.347

Fonte: Elaboragao propria (2023)

A partir das analises supracitadas, percebe-se que a atuagao da gestéo publica
responsavel pelos licenciamentos é ineficiente, devido a sobreposicao de areas de
mineracdo em APPs. Nessa perspectiva, foi realizada uma visita a Secretaria
Municipal de Meio Ambiente, para entender o seu funcionamento e organizagao.
Inicialmente, o objetivo era conhecer a estrutura e verificar as bases de dados
disponiveis e utilizadas na rotina da secretaria.

Com base no relatado, a secretaria estava composta por um gestor ambiental,
o qual € um dos responsaveis pelo licenciamento, um engenheiro ambiental, um
bidlogo, duas estagiarias do curso técnico em Meio Ambiente do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Maranhao-IFMA, uma recepcionista e o secretario
é professor, com mestrado em Letras. Em relagao ao licenciamento, o municipio voltou
a ser responsavel em 2023, pois havia perdido a capacidade de realizar devido ao
desmonte da secretaria em gestdes anteriores, sendo realizado no periodo anterior a
2023 pela Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Naturais-SEMA.

O dialogo foi realizado com dois funcionarios. Foi relatado que a secretaria néo
possui um banco de dados proprio, devido a instabilidade dos cargos e profissionais,
pois, como efetivo, somente o gestor ambiental e o secretario de meio ambiente se
enquadram, sendo o restante do quadro de funcionarios formado por comissionados.
Além disso, mesmo os dois profissionais efetivos ndo possuem estabilidade na
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secretaria, pois em gestdes anteriores estavam alocados em outros setores no
universo da administragao publica municipal.

Desta forma, a rotatividade de funcionarios dificulta a manutencéo de bases de
dados e de planos de trabalhos a médio e longo prazo. Além disso, a auséncia de
politicas municipais também corrobora para esse cenario, a exemplo do plano diretor
municipal que nao foi atualizado. O plano diretor é “o instrumento basico da politica
de desenvolvimento e expansao urbana” sendo “parte integrante do processo de
planejamento municipal”’, e deve “ser revisto, pelo menos, a cada dez anos” (Brasil,
2001, n. p.).

Foi constatado que a secretaria ndo possui um acervo cartografico proprio e
detalhado do municipio para subsidiar os licenciamentos, sendo o Google Earth a
principal fonte de informacéo cartografica utilizada, o que é insuficiente. Também foi
observado que os computadores sao poucos e de baixa poténcia de uso. Na ocasiao,
foi apresentada brevemente aos dois funcionarios a estrutura do SIGMINE e um
modelo de carta topografica, imagens de satélite e as potencialidades do
geoprocessamento através do QGIS e do ArcGIS e como poderiam subsidiar melhor
os licenciamentos em relagdo ao uso exclusivo e superficial do Google Earth.

Sendo assim, 0 municipio ndo possui um mapeamento de APPs e rede
hidrografica, bem como de solos ou qualquer outro elemento da geodiversidade.
Houve o questionamento sobre a possibilidade de a secretaria estar envolvida no
zoneamento urbano realizado em 2021 (Anexo C), tendo sido relatado que o raio de
6 km delimitado foi devido a quantidade de industrias de ceradmica vermelha e como
forma de prever o crescimento residencial a Noroeste e Oeste, onde se encontram
conjuntos habitacionais de programas de habitacdo construidos recentemente.

Ainda na visita a secretaria, quando questionado sobre a Compensacgao
Financeira pela Exploracdo de Recursos Minerais-CFEM, foi informado que a
responsavel pela cobranca é a SEMA. Em relagdo a quantidade de pecas, o
funcionario informou que a quantidade média de 3,5 milhdes da SEINC esta
evidentemente errada, reiterando a relevancia da Ceramica B para um cenario de
relevancia nacional. Nas Tabelas 6 e 7, se observam os valores da CFEM das
industrias pesquisadas nas atividades de campo, sendo os valores ao longo do tempo
e do ano mais recente disponivel (2021) que contém a quantidade de pecgas. Notam-

se inconsisténcias nos valores dos faturamentos em relagdo ao observado nos
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campos. Ha, portanto, taxas muito abaixo dos valores reais para a CFEM,

configurando um grande impacto negativo das industrias.

Tabela 6 - Compensacao Financeira pela Exploragao de Recursos Minerais-CFEM
da Ceramica B de 2008 até 2021 (R$)

Ano | Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Total

2008 | 354,47 [ 331,00 | 335,69 | 228,76 | 222,16 | 317,22 | 396,07 380,84 169,03 0,00 0,00 23,83 |2.759,07
2009 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 39,00 36,40 37,27 37,00 | 3.300,00 [ 600,00 | 40,00 |4.089,67
2010 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 33,50 78,68 0,00 37,23 | 1.246,02 | 1.003,80 | 551,79 |2.951,02
2011 | 401,08 | 301,87 | 400,42 | 387,31 | 321,82 | 408,54 [ 404,50 | 428,95 353,85 323,89 299,46 | 317,06 |4.348,75
2012 | 504,72 | 502,06 | 41,78 | 43,93 | 41,89 | 43,92 [ 1.337,48 | 1.008,62 | 1.203,80 0,00 0,00 0,00 (4.728,20
2013 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 46,60 42,04 44,40 | 2.188,65 | 42,37 36,08 30,08 |2.430,22
2014 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2.352,66 | 1.336,35 | 561,76 87,11 0,00 (4.337,88
2015 | 370,24 | 338,66 | 244,52 | 261,82 | 320,92 | 375,64 | 379,26 | 418,40 | 422,05 453,38 381,43 | 358,08 |4.324,40
2016 | 316,49 | 311,91 [ 269,01 | 225,20 | 251,10 | 274,00 | 240,40 229,72 204,02 216,40 253,83 | 254,20 |3.046,28
2017 | 222,47 | 180,12 | 106,69 | 137,35 | 135,89 | 189,28 | 198,96 222,12 169,82 241,60 267,41 | 304,17 |2.375,88
2018 | 391,86 | 255,83 | 259,53 | 188,47 | 171,28 | 188,22 [ 279,46 369,30 368,69 402,81 375,55 | 413,84 |3.664,84
2019 | 484,35 | 343,30 | 232,31 | 190,89 | 177,12 | 201,48 | 241,42 280,14 337,61 361,84 358,66 | 360,72 |3.569,84
2020 | 413,77 | 272,19 | 204,24 | 155,94 | 159,03 | 310,65 [ 366,03 397,57 391,52 368,95 368,22 | 346,80 |3.754,91
2021 | 853,38 | 371,06 | 420,45 | 246,10 | 290,22 | 359,98 | 477,66 | 432,60 389,17 399,36 333,58 | 355,95 |4.929,51

Fonte: Elaboracéo propria com base na ANM (2023)

Tabela 7 - Compensacao Financeira pela Exploragcao de Recursos Minerais-CFEM
da Ceramica B em 2021 (R$

Pe:iiodo arEae Preco Faturamento

e de Médio Liquido Valor CFEM

Apuragcdo | Produtos
Jan \ 13.400 \ 5,00 33.498,60 853,38
Fev \ 5.829 \ 2,50 14.572,60 371,06
Mar \ 6.651 \ 2,50 16.628,40 420,45
Abr \ 3.894 \ 2,50 9.735,00 246,10
Mai \ 4.593 \ 2,50 11.481,63 290,22
Jun \ 5713 \ 2,50 14.282,25 359,98
Jul \ 7.576 \ 2,50 18.939,45 477,66
Ago \ 6.867 \ 2,50 17.168,58 432,60
Set \ 6.206 \ 2,50 15.514,50 389,17
Out \ 6.701 \ 2,50 16.751,63 399,36
Nov \ 6.212 \ 2,50 15.530,25 333,58
Dez | 7078 | 250 17.694,80 355,95

Totais | 80.720 | - 201.797,69 4.929,51

Fonte: Elaboragéo propria com base na ANM (2023)
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Para maior entendimento, considerando um exemplo onde trés milhdes do
produto telha canal seja comercializado por més (conforme citado pelo funcionario),
no valor de 50 centavos cada, o resultado € 1,5 milh&o de reais, sendo a porcentagem
aproximada da CFEM em 2%, resultando no valor de 30 mil reais a ser repassado
para as instituicbes governamentais, o que pode totalizar 360 mil reais por ano.
Mesmo que o valor do exemplo seja diminuido para a metade, ou ainda outra metade
além, os valores registrados na ANM sao insuficientemente distantes. Observa-se nas

Tabelas 8 e 9 a mesma realidade em relagao a outra industria visitada.

Tabela 8 - Compensacao Financeira pela Exploracdo de Recursos Minerais-CFEM
da Ceramica G de 2010 a 2021 (R$)

Ano | Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. | Total

2010 ( 0,00 0,00 0,00 | 103,07 | 95,80 | 108,75 | 138,64 | 143,13 | 137,86 | 125,86 | 118,39 [ 79,72 [1.051,22

2011 | 250,55 | 205,35 | 221,53 | 205,77 | 156,75 | 246,75 | 302,21 | 323,67 | 298,57 | 280,19 | 216,03 | 216,69 |2.924,06

2012 | 187,80 | 127,21 | 103,10 | 117,39 | 136,03 | 87,67 | 110,16 | 131,47 | 127,37 | 133,74 | 252,90 | 176,08 (1.690,92

2013 | 118,55 | 74,60 | 62,69 | 72,53 | 61,39 | 91,63 | 97,72 | 97,72 | 89,89 | 90,87 | 79,76 | 91,73 [1.029,08

2014 | 75,29 | 46,62 | 43,30 | 50,86 | 53,10 | 58,39 | 64,72 | 64,07 | 61,81 | 71,22 | 65,31 | 66,04 | 720,73

2015 | 108,37 | 76,25 | 81,73 | 66,40 | 70,78 | 97,38 | 112,39 | 86,72 | 81,93 | 84,79 | 73,34 | 72,51 [1.012,59

2016 | 101,15 | 69,56 | 59,72 | 63,98 | 60,57 | 82,85 | 90,89 | 100,96 | 82,64 | 85,35 | 86,10 | 80,14 | 963,91

2017 | 82,19 | 63,76 | 70,86 | 77,83 | 78,58 | 72,16 | 69,18 | 111,92 | 100,25 | 111,16 | 105,15 | 89,33 (1.032,37

2018 | 52,73 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 53,85 | 0,00 0,00 0,00 | 42,50 | 149,08

2019 | 40,94 | 28,14 | 18,91 | 18,56 | 20,42 | 15,71 | 15,26 | 22,44 | 23,26 | 26,27 | 29,10 | 29,73 | 288,74

2020 | 36,54 | 29,65 | 28,97 | 18,96 | 29,59 | 61,67 | 76,69 | 77,92 | 116,80 | 106,56 | 157,95 | 85,39 | 826,69

2021 | 79,25 | 51,22 | 62,65 | 72,03 | 50,13 | 49,49 [ 170,58 | 55,48 | 57,02 | 58,73 | 49,95 | 46,35 | 802,88

Fonte: Elaboragao propria com base na ANM (2023)

Tabela 9 - Compensacao Financeira pela Exploracao de Recursos Minerais-CFEM
da Ceramica G em 2021 (R$)

PeriodS) Quantidade Pr’eg.o Fatu'ran-1ento Valor
Apuragao Médio Liquido CFEM
Jan 1.540 4,50 6.930,00 79,25
Fev 1.092 4,50 4.914,00 51,22
Mar 1.384 4,50 6.228,00 62,65
Abr 1.404 4,50 6.318,00 72,03
Mai 1.072 4,50 4.824,00 50,13
Jun 1.092 4,50 4.914,00 49,49
Jul 1.170 4,50 5.265,00 56,92
Ago 1.219 4,50 5.485,50 55,48
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Set 1.267 4,50 5.701,50 57,02
Out 1.290 4,50 5.805,00 58,73
Nov 1.110 4,50 4.995,00 49,95
Dez 1.030 4,50 4.635,00 46,35
Totais 14.670 - 66.015,00 689,22

Fonte: Elaboragéo propria com base na ANM (2023)

Os baixos valores refletem também quando constatado todo o contexto
municipal, com R$ 10.797,93 arrecadados em 2023, sendo R$ 9.149,26 da argila e o
restante da mineragéo de areia (ANM, 2023; Anexo D).

Complementando a subnotificagcéo histérica da CFEM, a partir de observagoes
da concessionaria de energia elétrica Equatorial Maranhao Distribuidora de Energia
S/A, em marco de 2023 uma operacgao da Policia Civil do Maranhdao encontrou usos
irregulares de eletricidade em industrias de cerdmica vermelha em ltapecuru-Mirim e
nos municipios de Pindaré-Mirim, Rosario e Santa Rita, com um prejuizo estimado de
aproximadamente oito milhdes de reais (G1 Maranhao, 2023).

Nomeada de "Operagdo AT’ (Alta Tensdo), focada em intervengdes nas
empresas atuantes no setor ceramico, o desdobramento envolveu a execugao de oito
ordens de busca e apreensao, resultando na detencdo em flagrante de cinco
proprietarios. Os peritos identificaram a manipulacdo do sistema de medicdo de
energia por meio da conexao conhecida como "Jumper", a qual permitia o desvio total
de 100% da energia consumida pelas industrias, que resultou num prejuizo de oito
milhdes de reais para a concessionaria de energia elétrica (G1 Maranhao, 2023;
Maranhao, 2023).

Em relagao aos servigos ecossistémicos, o balango realizado com base nos
conceitos de Constanza et al. (1997) e Gray (2013) mostra que sao muitos os
desservicos prestados pela industria de cerdmica vermelha, principalmente se
considerada a insignificante taxa da CFEM repassada, como supracitado. Observa-se
na Figura 45 a relagao entre os servicos.
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Figura 45 - Balango dos servigos ecossistémicos da industria de ceramica vermelha

SERVICOS
ECOSSlSTEMlCOS SERVICOS PRESTADOS
Vegetacado, regulacao de Vege'tc_u;ﬁo como fon-te
recursos hidricos, —_— energética, solos (le'gﬂﬂ),
estrutura e fertilidade dos produtos desenvolvidos e
solos, ciclagem de ganhos financeiros
nutrientes, sequestro de
carbono e manutencgdo da
biodiversidade

DESSERVICOS PRESTADOS

Desmatamento sem reflorestamento,
perda de habitats e biodiversidade,
erosdo do solo, perda de nutrientes,

descaracterizagdo de redes de
drenagem e da paisagem,
sedimentacdo de corpos hidricos e
emissoes de gases de efeito estufa

Fonte: Elaboragao propria (2023) com base em Constanza et al. (1997) e Gray (2013)

Conforme o levantamento bibliografico apresentado no Quadro 2 (vide p. 36),
todos os impactos mencionados sdo encontrados em Itapecuru-Mirim, ou seja, além
do desmatamento sem reflorestamento, degradagéo de nascentes, degradagéo da
drenagem por lagos artificiais, degradacao de corpos d’agua e APPs, desuso de EPls,
doencas respiratorias e falta de fiscalizagao, ha ainda o histérico da apropriacao das
terras publicas, a subnotificagcdo da quantidade produzida resultando no pagamento
de menos impostos de compensacéao, o continuo desmatamento em outras areas nao
previamente delimitadas, o desuso de filtros nas chaminés, o uso ilegal de energia
elétrica e a destinacdo inadequada de rejeitos oriundos do processo de producgao.

Observa-se na Figura 46 a distribuigdo dos impactos mencionados.
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IMPACTOS NEGATIVOS DA INDUSTRIA DE CERAMICA VERMELHA EM
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Fonte: Elaboracao propria (2024)
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5.4 Orientagdées a ocupacao industrial e o futuro da industria de ceramica

vermelha

ApoOs mais de uma década do langamento do Plano Nacional de Mineracgao
2030, pouco se avangou na elaboracdo de estratégias eficazes a uma produgéo
mineral sustentavel.’”® No contexto maranhense, ndo ha mapeamentos
representativos, baixa participacdo do Estado na monitoragdo das areas utilizadas e
auséncia de agdes de planejamento e controle sobre as atividades.

Para fins de licenciamento ambiental, devem ser consideradas todas as
legislacdes pré-existentes em relagdo ao empreendimento a ser instalado. Além disso,
os ElAs devem ser avaliados por uma equipe multidisciplinar e, sobretudo, sdlida, com
disponibilidade de base de dados detalhada e atualizada, contudo, percebeu-se que
o modelo de administragdo baseado na rotatividade e instabilidade dos funcionarios é
prejudicial a relagdo sociedade e natureza, ao impedir a realizagao de trabalhos que
exijam consideravel tempo para serem realizados.

Todavia, esta ndo € uma realidade exclusiva ao municipio de Itapecuru-Mirim,
pois, mesmo na capital, a similar problematica ocorre, por exemplo, com o alto numero
de profissionais comissionados nas autarquias e nas secretarias de gestdo e
planejamento, e que n&o conseguem atender a quantidade de demandas da prépria
capital, e menos ainda do estado.

Sendo assim, o estabelecimento de uma regionalizacdo da mineragao no
estado pode ser uma possibilidade de gestdo, com implementagdo de equipes
multidisciplinares e em 6rgao publico separado das secretarias, para haver autonomia,
como, por exemplo, uma autarquia'. Do mesmo modo, é necessario que a SEMA
seja fortalecida para que os impactos relatados sejam minimizados.

Observa-se que ndo ha necessidade de criacdo de novas leis ambientais,
considerando que as existentes carecem de atencao do poder publico e da sociedade.
No Quadro 9 relacionam-se as leis que atendem a dimensao da industria de ceramica

vermelha, e necessitam de maiores investimentos para a aplicabilidade.

0 A falta de estratégias eficazes é evidente principalmente quando observado os desastres ambientais
da mineragéo de metalicos nos ultimos anos, como, por exemplo, os desastres de Mariana-MG (2015)
e Brumadinho-MG (2019), por industrias multibilionarias que, em tese, tém mais recursos e
equipamentos disponiveis para a vigilancia ambiental sobre os potenciais impactos a serem causados.
1 Entidade juridica de natureza publica, instituida por meio de legislagédo especifica (conforme o artigo
37, XIX, da Constituicdo Federal). Possui patrimdnio préprio e desempenham atividades caracteristicas
do Estado, porém de maneira descentralizada.
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Politica publica

Orgao responsavel

Objetivo

Abrangéncia

Escopo de atuagao/Tema prioritario

Politica Nacional do

A preservacgao, melhoria e recuperagéo da qualidade
ambiental propicia a vida, visando assegurar, no

Assegurar a efetividade do direito ao meio

Meio Ambiente Congresso Nacional . X . ) P Brasil . X o
(Lei Federal n.° 6.938/1981) Pais, condigbes ao desenvolvimento socioeconémico ambiente ecologicamente equilibrado
- a protecao da dignidade da vida humana
Dentre os Varios. proteger o meio ambiente e a Dentre os varios, assegurar a efetividade do
Constituicdo Federal de 1988 Congresso Nacional » proteger Brasil direito ao meio ambiente ecologicamente
biodiversidade equilibrado
Constituicdo do Estado do Assembleia Legislativa Dentre os varios, proteger o meio ambiente e a Estado do De.ntr.e 0s varlos, assegurar a efet'lwdade do
= do Estado do o . ~ direito ao meio ambiente ecologicamente
Maranh&o de 1989 ~ biodiversidade Maranhao i
Maranhéo equilibrado
. = . . Secretaria de Estado A preservagéao, conservacgao, defesa, recuperagao e
Codlgoc;j: gsrggga;od&al\:l:r;%;?blente do Meio Ambiente e melhoria do meio ambiente, como bem de uso Estado do Assegurar a efetividade do direito ao meio
(Lei Estadual n.° 5.405/1992) Recursos Naturais- comum do povo e essencial a sadia qualidade de Maranhao ambiente ecologicamente equilibrado
T SEMA vida
Plano Diretor do Municioio de .
Municipio de Itapecuru-Mirim Prefeitura Municipal de | Orientar a politica de desenvolvimento urbano e rural ta ecF:)uru- Ambitos gerais acerca do desenvolvimento do
(Lei Municipal n.° 1.026 de Itapecuru-Mirim/MA com sustentabilidade ambiental Mi‘r)im/MA municipio
29/12/2006)
Pessoas fisicas ou juridicas, de direito publico ou
Politica Nacional de A gestio intearada e o gerenciamento privado, responsaveis, direta ou indiretamente,
Residuos Sdlidos Congresso Nacional ambien%almente age Luado d%s residuos solidos Brasil pela geragao de residuos sdlidos e as que
(Lei Federal n.° 12.305 de 02/08/2010) q desenvolvam agdes relacionadas a gestao
integrada ou ao gerenciamento de residuos
Politica Nacional de Promover a educagéo ambiental em todos os niveis
= ; . de ensino e o engajamento da sociedade na . Secretarias de meio ambiente, empresas, meios
Educacao Ambiental Congresso Nacional = ~ ; - Brasil o :
. A )
(Lei Federal n.° 9.795/1999) conservagao, recuperacao e melhoria do meio de comunicagido de massa e sociedade
T ambiente
Dispde sobre a gestéo de florestas publicas para a
Lei de gestéo de florestas publicas producgao sustentavel; institui, na estrutura do Criacio do Servico Florestal Brasileiro e
para a produgao sustentavel Congresso Nacional Ministério do Meio Ambiente, o Servigo Florestal Brasil delimﬁa 50 de a ges 3 gestio de florestas
(Lei Federal n.° 11.284/20086) Brasileiro; cria o Fundo Nacional de Desenvolvimento ¢ ¢ 9
Florestal e da outras providéncias
Lei de sangdes penais e D ~ . . .
. - ; Dispde sobre as san¢des penais e administrativas . . L
administrativas derivadas de condutas . i o . ) . Designar penalidades a responsaveis por
o . : . Congresso Nacional derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio Brasil et . b .
e atividades lesivas ao meio ambiente . X A atividades lesivas ao meio ambiente
(Lei Federal n.° 9.605/1998) ambiente, e da outras providéncias.
Lei de protecao da vegetacédo nativa Congresso Nacional Protecao da vegetacédo nativa, principalmente areas Brasil Assegurar a efetividade do direito ao meio

(Lei Federal n.” 12.651/2012)

de protecdo permanente

ambiente ecologicamente equilibrado

Fonte: Elaboragéo prépria (2023) com base em Kriger et al. (2017) e informagbes de Brasil (1981, 1988, 1998, 1999, 2006, 2010, 2012b),

Maranh&o (1989, 1992) e Itapecuru-Mirim (2006)
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A Constituicdo do Estado do Maranhdo de 1989 designa alguns pontos
referentes ao “meio ambiente”, sendo o Artigo 12, inciso Il, alineas "' e "h" que
posteriormente subsidiaram a elaboragcdo do Codigo de Protecdo de Meio Ambiente
do Estado do Maranhao: “Art. 12 — Compete, ainda, ao Estado: [...] f) Proteger o meio
ambiente e combater a poluicado em qualquer de suas formas; g) Preservar as
florestas, a fauna, a flora e incentivar o reflorestamento” (Maranhao, 1989, grifo meu).

Neste mesmo viés, a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (Lei Federal n.°
12.305, de 2 de agosto de 2010) destaca a importancia de uma gestdo adequada dos
residuos, em seu Art. 7° “Sao objetivos da Politica Nacional de Residuos Sdlidos: | -
protegcdo da saude publica e da qualidade ambiental; Il - ndo geragao, redugao,
reutilizagao, reciclagem e tratamento dos residuos sélidos, bem como disposi¢cao
final ambientalmente adequada dos rejeitos” (Brasil, 2010, grifo meu). Em relagao
aos residuos, foi encontrada uma situacao precaria (vide Figura 34).

A Politica Nacional de Educacdo Ambiental (Lei Federal n.° 9.795, de 27 de
abril de 1999) direciona medidas que visam a promog¢ao da educagdo ambiental, que
deve ocorrer, conforme a lei, em espagos formais e ndo-formais. A norma esclarece
que todos tém direito a ela, “[...] incumbindo: | - ao Poder Publico [...] promover a
educacao ambiental em todos os niveis de ensino e o engajamento da sociedade na
conservagao, recuperacao e melhoria do meio ambiente” (Brasil, 1999).

A Lei de Gestao de Florestas Publicas (Lei Federal N.° 11.284, de 2 de margo
de 2006) é outra que também determina a conservagao do solo e demais elementos
naturais, mas que, na pratica, ndo € aplicada na area de estudo. “Art. 2° Constituem
principios da gestao de florestas publicas: | - a protegcao dos ecossistemas, do solo,
da agua, da biodiversidade e valores culturais associados, bem como do patriménio
publico” (Brasil, 2006).

Da Lei de sangdes penais e administrativas derivadas de condutas e atividades
lesivas ao meio ambiente (Lei Federal N.° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998) destaca-
se a “Sec¢ao Il - Dos crimes contra a flora [...] Art. 39. Cortar arvores em floresta
considerada de preservacado permanente, sem permissao da autoridade competente
[...]" (Brasil, 1998).

Apesar das duas ultimas leis citadas mencionarem o termo “floresta”, ndo ha
uma definicdo legal da palavra, assim, adota-se o conceito de floresta da Organizagéo
das Nagdes Unidas para a Agricultura e Alimentagdo-FAO sendo “area medindo mais

de 0,5 ha com arvores maiores que 5 m de altura e cobertura de copa superior a 10%,
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ou arvores capazes de alcangar estes parametros in situ [no local]” (Macdicken, 2012).

Desta forma, varias areas encontradas se enquadram na composi¢cao de floresta,

necessitando de preservagao e/ou manejo correto.

Recomenda-se a elaboracdo de Estudo(s) de Impacto de Vizinhanga-EIV,

estabelecido pelo Estatuto da Cidade (Lei Federal n.° 10.257/2001), no que se refere,

principalmente, ao exemplo mencionado sobre a Ceramica D (vide, p. 69), que

apresenta um expressivo conflito de uso.

A partir de todos os dados supracitados, resgata-se a perspectiva

geossistémica de Bertrand (2004) e relaciona-se cada um dos elementos da triade da

seguinte forma, e ilustrados na Figura 47:

Potencial ecoldgico (clima, hidrologia, geomorfologia): Representado pelas
caracteristicas geoambientais favoraveis a industria de ceramica vermelha,
com a possibilidade de producéo de milhdes de pegcas mensais, como também,
um faturamento multimilionario;

Exploragao bioldgica (vegetagao, solo, fauna): Utilizagdo do solo como matéria-
prima e a vegetacdo como material para combustao nas etapas de producao.
A fauna é representada pela diminuicdo de habitats a partir da deterioragao
pela industria e as areas adjacentes;

Acdo antropica: A industria em atividade, empregos precarizados, a
apropriacédo das terras publicas para a expansao da producdo e a poeira em
suspensdo que impacta as residéncias nas proximidades. Relacéo

desequilibrada entre a sociedade e a natureza.
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Figura 47 - O Geossistema e a industria de ceramica vermelha

CLIMA — HIDROLOGIA - GEOMORFOLOGIA VEGETACAO — SOLO - FAUNA
\C[ POTENCIAL ECOLOGICO EXPLORACAO BIOLOGICA ]1/
Caracteristicas E : c:fegaia(;ao do
geoambientais esmatamento
favoraveis utilizada como

combustivel para a
producao;
Tipologia de solos
favoravel a industria;
Impactos na fauna pela
perda de habitat

AGCAQ ANTROPICA

l

Avanco da exploracdo mineral;
Apropriacao de terras com uso
sem planejamento adequado e os
impactos relacionados

Fonte: Elaboragao propria (2023) com base em Beroutchachvili e Bertrand (1978) e Bertrand (2004)

O Geossistema ressalta a conexéo intrinseca entre os elementos geoldgicos,
geomorfolégicos, climaticos, biologicos e sociais presentes em um ambiente
especifico, sendo assim, os impactos ambientais resultam em consequéncias
significativas para a saude dos ecossistemas, que inclui a diversidade bioldgica, os
recursos naturais e a qualidade de vida das comunidades locais. O desmatamento, a
poluicdo, o crescimento industrial e urbano sem controle, a exploragéo de recursos
naturais sem planejamento e a fragmentacgao da paisagem sao significativos impactos
no Geossistema itapecuruense.

A acepcao dos Geossistemas e de como seus efeitos ambientais podem se
manifestar € fundamental para o desenvolvimento sustentavel, ou seja, é essencial
adotar abordagens de manejo e politicas eficazes que visem minimizar os efeitos
adversos e fomentar a preservacgao dos recursos naturais, a riqueza biolégica e o bem-
estar das comunidades.

Considerando os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel-ODS da ONU,
observam-se no Quadro 10 as aplicabilidades possiveis para a redu¢ao de impactos
referentes a industria de ceramica vermelha. Ressalta-se que o desenvolvimento
sustentavel, para Costa (2000, p. 63) é compreendido como “a ultima tentativa de

articular natureza, modernidade e capitalismo”.
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Quadro 10 - Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel-ODS para a industria

de ceramica vermelha

Objetivo

Aplicabilidade

ERRADICACAO
DA POBREZA

Tl

E essencial que as empresas mineradoras paguem 0s
impostos e royalties provenientes da exploragdo mineral de
maneira transparente e eficiente, assegurando uma
distribuicao precisa das receitas as populag¢des impactadas
direta ou indiretamente pela industria mineradora. Além
disso, também é algo que pode ser utilizado para fins
publicitarios, a partir da valorizagado da geracao de receita
no local e retribuicdo equivalente, conforme a legislagao

especifica.

Evitar a poluicdo dos ecossistemas aquaticos, os quais sao
fontes de alimento para comunidades locais através da
pesca artesanal. Evitar o uso de babacguais (Attalea
speciosa) no processo de queima das pegas de ceramica,
considerando a “Lei do Babacu Livre” (Lei Estadual n.°
4.734/1986), que proibe a derrubada de palmeira de
babacgu e da outras providéncias, por gerar renda a milhares
de mulheres extrativistas que utilizam os frutos para

comercializacéo e incorporagao de subprodutos.

E necessario reduzir os riscos de periculosidade e
insalubridade relacionados a certos postos de trabalho
inerentes a industria de mineracao, através da aplicagao
rigorosa de medidas de controle. Isso pode envolver agdes
para controlar a emissdo de gases e garantir o uso
adequado e rigoroso de EPIs, principalmente porque a
argila é extremamente leve e permanece por muito tempo
no ar, causando prejuizos pela inalagao a longo prazo. Além
disso, as empresas tém a responsabilidade de promover o
cuidado com a saude mental dos trabalhadores. Isso
envolve a criagdo de programas de apoio psicolégico e
emocional, reconhecendo o impacto das condi¢cdes de

trabalho e oferecendo suporte para lidar com o estresse e
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as pressdes associadas ao ambiente de mineragao. Outro
ponto importante € garantir a seguranca nas areas dos
lagos artificiais, formados pela escavagédo, para evitar
possiveis acidentes por afogamento e a proliferacédo de

insetos como o Aedes aegypti.

EDUCAGAODE
QUALIDADE

Implementar programas de capacitagdo profissional e
formagdo continuada. Incentivar o retorno a educagao
basica, através da Educacdo de Jovens e Adultos-EJA,
para os trabalhadores com ensino fundamental ou médio

incompleto.

IGUALDADE
DEGENERO

No geral, a industria da mineracdo ainda carrega a
percepcdo de ser predominantemente masculina,
principalmente nos trabalhos os quais ha o uso maior da
forca fisica. Nesse sentido, a promocéo da igualdade de
género requer das empresas a ampliacdo das
oportunidades para as mulheres, assegurando paridade em
outros cargos, caso nao haja preenchimento de vagas nos

cargos tradicionais.

Monitorar a rede hidrografica proxima as areas de
mineragao, a fim de evitar impactos relacionados. Eliminar

o descarte irregular de residuos.

Adotar medidas sustentaveis de consumo de energia,
principalmente no processo produtivo, com a utilizagao de
residuos de serragem e de frutas, além de zerar o consumo

de madeira ilegal.
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TRABALHO DECENTEE
CRESCIMENTO
ECONOMICO

Ofertar oportunidades de trabalho para as comunidades
onde atua, com a contratagao de servigos e o oferecimento
de programas de capacitagao, aumentando
consequentemente o crescimento econbmico dessas
populagdes. Além disso, repudiar formas de trabalho que
remetam a escravidao moderna, respeitando as legislagdes

trabalhistas e o direito a dignidade.

10

Com base nos ODS 1 e 8, este objetivo prevé a realizagao
de obras de infraestrutura para reduzir a pobreza nas areas
de atuacdo das industrias. A colaboragdo com o poder
publico para a edificacdo de escolas e estradas, por
exemplo, juntamente com a criagdo de um ambiente mais
propicio para a operagao da atividade mineradora, resulta
em um legado significativo para a regido. Contudo, foi
observado que varias vias proximas as industrias nao
contém asfalto, o que seria 0 minimo para corresponder ao
objetivo. A Estrada do Tabuleirdo é local de frequente

poeira em suspensao, que impacta as comunidades.

REDUGAD DAS (I
DESIGUALDADES

A

AGAD CONTRAA |
NUDAKGA GLOBAL

E essencial assegurar que o desenvolvimento urbano e a
expansao das cidades ocorram de maneira sustentavel,
evitando a degradacdo ambiental. No contexto da
mineragdo, deseja-se o0 adequado armazenamento e o
reaproveitamento dos residuos, o controle da emissao de
gases e ruidos, a manutencao e criagao de espacgos verdes,
por exemplo. Também & necessario melhorias na produgao

para evitar o desperdicio da matéria-prima extraida.
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As industrias devem trabalhar a favor da justica, tratar os
PAZ, JUSTICA E . .
INSTITUIGOES trabalhadores e as comunidades com equidade,

EFICAZES supervisionar e resolver conflitos potenciais, e evitar

"9
e
]

qualquer tipo de corrupgao e atividades ilegais. Também é
fundamental conduzir programas de capacitagao

abordando temas como direitos humanos e combate a

1 PARCERIAS E MEIOS corrupgao. Apesar do carater utopico, € indispensavel que
111NN | as empresas de mineragdo busquem operar junto ao
sistema de justica, ja que possuem atuacdo direta a
transformacdo das paisagens. Fomentar parcerias com

outras empresas € com a comunidade para difundir a

sustentabilidade e o desenvolvimento local e regional.

Fonte: Elaboragao propria (2023) com base em PNUD (2016)

Além das teorias cientificas e dos anseios legislativos abordados, é necessario
que os ambientes de trabalho sejam melhorados. Nas atividades de campo, foram
observados ambientes escuros, sem iluminacao adequada; muitos produtos estavam
em prateleiras de madeira com aspecto razoavel, com possibilidade de geracdo de
acidentes. Reafirma-se a possibilidade de problemas respiratérios para os
funcionarios, considerando o alto nivel de poeira em suspensao junto a falta de uso
completo de EPIs; ha ainda o calor excessivo que expde os funcionarios a condi¢coes
de insalubridade, onde permanecem nos postos de trabalho devido a baixa
escolaridade e falta de outras oportunidades.

Prevista na Consolidacao das Leis do Trabalho-CLT, a utilizacdo de EPIs é
obrigatéria. A responsabilidade pela provisdo desses dispositivos recai sobre o
empregador, que também € obrigado a supervisionar a utilizagdo e a implementar
iniciativas de conscientizagao sobre a importancia dos EPIls, quando os trabalhadores
demonstram resisténcia em usa-los, ou seja, ndo basta apenas oferecer, é
indispensavel haver rigor quanto ao uso. Conforme Basu e Kumar (2004), apresenta-
se na Figura 48 um exemplo de gestao de recursos humanos para a industria de

ceramica vermelha.



104

Figura 48 - Exemplo de gestao de recursos humanos a mineragao

Saude e Seguranca

— Projeto geotécnico e controle do solo ~.| Melhores praticas de

inovagao e tecnologia
<«———— Sistema de suporte a vida, por exemplo, ventilacdo

«——— Operagdo e manutengdo ~ ———  Capacitacao e treinamento

t

Diretrizes técnicas baseadas em projetos de engenharia
que contribuem para o desempenho de saude e seguranga

.+ |  Desempenho de responsabilidade social |

Fonte: Adaptacao e tradugao propria (2023) de Basu e Kumar (2004)

O planejamento e a organizagcdo multipla, interna e externa as industrias de
ceramica vermelha, sdo fundamentais ao desenvolvimento sustentavel. A associagao
aos ODS, por exemplo, leva a tal ponto de comum interesse, publico e privado, além
da necessidade de adogao de planos de gestdo de recursos humanos, para diminuir

o impacto a vida humana na escala atual, frente aos modelos de extragao e producgao.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Em ltapecuru-Mirim, a industria de ceramica vermelha esta consolidada, com
perspectivas de crescimento nos proximos anos. Contudo, esse desenvolvimento esta
ocorrendo desordenadamente, sem considerar os elementos ambientais locais, bem
como a legislagdo que os abrange, resultando em um modelo insustentavel de
crescimento econémico.

Apesar das politicas internacionais e até mesmo nacionais serem de dificil
implantagdo em areas interioranas, entende-se como intoleravel a Secretaria de
Estado de Meio Ambiente, a regional da Agéncia Nacional de Mineragao e a Secretaria
Municipal de Meio Ambiente do municipio aprovarem a implantacdo de novas
industrias, numa situagédo em que ja ha muitas funcionando sob a insustentabilidade.

Nessa realidade, faz-se necessaria a implantagcdo do Termo de Ajuste de
Conduta-TAC'?, para a reorganizagdo das industrias de cerdmica vermelha com
atividades em APPs, além das areas de extragao e producdo préximas a residéncias,
englobando ag¢des de reparacdo de danos, adequagdes nas etapas de produgao e
indenizagdes, no caso em danos que nao possam ser reparados. Contudo, a
efetividade de acordos como estes podem nao ocorrer mesmo apoés revisao, ja que
ainda necessitaria de pressédo por parte dos sujeitos atingidos, geralmente uma
populagao vulneravel economicamente, além de fiscalizagdo rigorosa, que resultaria
em aumento progressivo dos impactos em caso de atrasos nos ajustes.

E necessario o fortalecimento do quadro de funcionarios dos 6rgédos publicos
de fiscalizagdao, como o IBAMA, e o fortalecimento das secretarias de meio ambiente
ao nivel estadual e municipal. Com uma geodiversidade favoravel ao desenvolvimento
da industria da ceramica vermelha, é recomendada a elaboragcdo de um zoneamento
minerario'3, que teria a fungéo de regular os usos da terra, ao mesmo modo em que
suporta a exploragdo mineral de maneira sustentavel.

Observa-se que se alastra um cenario de degradacdo que interfere

significativamente na dindmica do ambiente natural da localidade em questdo. Além

2 Instrumento extrajudicial para resolugéo de conflitos proposta por um 6rgao publico para um violador
de direito (s).

3 Como exemplo, o Plano de Zoneamento da Exploragdo Mineral da Regido Metropolitana de
Fortaleza-CE (2018), que envolve as industrias de ceramica vermelha frente a um debate pela
preservagado das Unidades de Conservagao, envolvendo sujeitos publicos (instituicdes, secretarias) e
privados.
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dos efeitos da extragéo de argila, varios outros fatores contribuem para a degradacao,
entre eles a aplicacao irregular de madeira sem reflorestamento. Com isso, o solo da
regido esta em constante deterioragcdo e o desmatamento € inegavel, resultando no
desaparecimento local da fauna e da flora. A auséncia de controle ativo facilita a
implementagdo desses efeitos ambientais, que necessitam de um Plano de
Recuperacdo de Areas Degradadas-PRAD, embasado nas legislacdes
supramencionadas (vide Quadro 9, p. 96).

E necessario um controle mais rigoroso e eficiente, visando prevenir agdes
danosas ao ambiente e garantir o uso responsavel dos recursos naturais. A adogéo
de praticas sustentaveis e o incentivo ao reflorestamento com espécies nativas podem
contribuir para a recuperagdo dessas areas degradadas, permitindo o
restabelecimento do equilibrio ecolégico e a preservagao da biodiversidade.

Localizadas principalmente no perimetro urbano do municipio, € importante que
as areas de mineragao sejam reguladas para sustentar os servigos ecossistémicos e
promover a integracédo de solugdes baseadas na natureza. Além disso, recomenda-
se a revisado do limite do perimetro urbano, pois 0 “mapa da poligonal da sede com
raio de 6 km” (Itapecuru-Mirim, 2021, p. 6), foi produzido sem critérios fundamentais e
sem significado relevante.

Em relacdo as limitagbes da pesquisa, se deram em decorréncia da baixa
quantidade de trabalhos na Geografia sobre a mineragdo de nao-metalicos,
ocasionando um referencial bibliografico predominante de areas afins e sem modelos
cartograficos especificos a serem considerados. Além disso, a quantidade limitada de
industrias que aceitaram receber a visita técnica, contudo, os dados sobre CFEM da
ANM simbolizam que muitas industrias realizam praticas irregulares. Outro problema,
a quantidade limitada de imagens de satélite com a resolugéo para a escala desta
pesquisa, 0 que comprometeu um mapeamento ainda mais recente.

Com base nos resultados, a area carece da aplicagao de politicas publicas
sustentaveis, pois a tendéncia € o aumento progressivo de localidades com solo
exposto, como consequéncia da expansao da mineragao. Além disso, a retirada da
cobertura vegetal € um fator determinante a deterioragdo. Os recursos naturais da
area devem ser administrados com responsabilidade ambiental para a sua
manutencao, isto é, as areas exploradas permanecem com solo exposto de forma
continua, enfrentando os altos indices pluviométricos da regido, que intensificam o

desgaste do solo e tendem dificultar o retorno natural da vegetagcao pela perda de
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fertilidade. Nesse contexto, nota-se a demanda de uma atuacdo ativa do servico
publico e maior responsabilidade do servigo privado, que envolva os aspectos
ambientais relativos a exploragao da natureza e a ocupacéo ordenada.

Como abordam Constanza et al. (1997), € fundamental praticar a perspectiva
dos servigcos ecossistémicos, considerando que o custo para os replicar € altamente
elevado caso sejam explorados por longos periodos sem o devido planejamento de
execucgao e restauragao. O “capital natural da Terra” é essencial para o bem-estar
humano, além de ser, até entdo, insubstituivel.

Além disso, ressalta-se que argumentos morais sobre conservag¢ao da natureza
e também argumentos econdmicos frente ao mundo capitalista ndo sdo mutuamente
exclusivos, portanto, ambas as discussdes devem ocorrer em paralelo, visando a
sustentabilidade e o equilibrio da relagdo sociedade e natureza, como propds Bertrand
no século XX através do Geossistema e a concepgéao de paisagem composta por uma
complexa interacdo entre elementos naturais e sociais (Ferreira, 2010; Rodriguez;
Silva; Cavalcanti, 2022).

Dentre os objetivos propostos para esta pesquisa, as industrias de ceramica
vermelha foram identificadas, com muitas semelhancas na estrutura e no perfil
produtivo. As principais semelhangas estdo nos impactos ambientais causados, com
destaque a degradacao do solo, da vegetacéao e da rede hidrografica com importancia
local, nos igarapés que desaguam no rio Itapecuru; além dos processos rudimentares
empregados nas etapas de producéo e na gestdo de recursos humanos. Apesar de
poucas, observaram-se diferengas em tecnologias sustentaveis utilizadas, como, no
material utilizado na etapa de queima ou no modelo dos fornos que permitem menos
desconforto térmico.

Verificou-se que muitas legislagcdes, em diversas escalas espaciais, englobam
o complexo de atividades e conceitos que envolvem a mineragdo. De fato, a relagao
entre a humanidade e a mineracgao refletiu mudancas ao longo da histéria, a qual a
mineragao teve (e tem) um papel importante no progresso humano. A palavra
“sustentabilidade” reporta-se a um local onde é possivel haver o desenvolvimento
econdmico pleno, desde que se considere o desenvolvimento em sua totalidade,
sistémico e universal. A exemplo do mencionado a partir dos ODS, o desafio é
desenvolver praticas mais sustentaveis, em dialogo com os governos e a ciéncia.
Portanto, encontrar um equilibrio entre a exploracdo de recursos e a protecao

ambiental é essencial para o presente e o futuro.
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ANEXO A - LEGISLAGAO,REFERENTE A POAQAO DE TERRAS PUBLICAS
PARA INDUSTRIA DE CERAMICA VERMELHA
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PREFEITURA DE ITAPECURU MIRIM/MA
SECRETARIA MUNICIPAL DE GOVERNO

LEI N° 1180 DE 21 DE SETEMBRO DE 2010

DISPOE SOBRE A DOACAO DE UMA
AREA DE TERRA PERTENCENTE AO
PATRIMONIO MUNICIPAL, A CERAMICA
B. B. MENDES DO MARANHAO LTDA E
DA OUTRAS PROVIDENCIAIS.

> O PREFEITO MUNICIPAL DE ITAPECURU MIRIM/MA, no uso de
suas atribuigdes legais,

FACO SABER A TODOS OS HABITANTES, QUE A CAMARA
MUNICIPAL DE ITAPECURU MIRIM, Estado do Maranhio, no uso de suas
atribuicdes legais aprovou e eu sanciono a seguinte Lei:

Art. 1°. Fica o Poder Executivo Municipal, autorizado na forma da Lei; a
proceder a doagAo de uma drea de terra, totalizando 03 hectares conforme Memorial
Descritivo em anexo, pertencente ao Patriménio Municipal, a Cerdmica B. B. Mendes
do Maranhdo LTDA, empresa cadastrada no CNPJ N° 12.545.067/0001-90, e localizada
no Caminho do Tabuleirdo S/N, DER nesta cidade.

Art. 2°. A area aqui doada esta aforada a Ceramica B. B. Mendes, estando com
suas obrigagOes legais em dia, ou seja, efetivagdo do pagamento das taxas referente ao
exercicio de 2010.

= Art. 3°. A doagdo prevista nesta Lei terd como finalidade construir o patio de
estacionamento para veiculos na Cerdmica B. B. Mendes,visando garantir o pleno
controle de entradas e saidas, bem como garantir a seguranga das pessoas que
diariamente freqlientam e/ou trabalham na Cerdmica B. B. Mendes.

Art. 4°. O nfio cumprimento do Art. 3° desta Lei, implicard automaticamente no
retorno da area doada ao Patrimdnio Municipal.

Art. 5°. O Aforamento ali concedido tornar-se-a sem efeito a partir da
publicagdo da presente Lei no Diario Oficial do Estado.

Art. 6°. Em cumprimento ao que determina o Art. 17, inciso 1, da Lei N° 8.666
de junho de 1993, o imé6vel objeto da doagdo prevista nesta lei foi avaliado em R$
37.000,00 (trinta e sete mil), conforme faz prova o Laudo de Avaliagdo, em anexo.
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PREFEITURA DE ITAPECURU MIRIM/MA
SECRETARIA MUNICIPAL DE GOVERNO

Art. 7°. As despesas decorrentes da execugio da presente lei ocorrerio por conta
de créditos orgamentérios proprios.

Art. 8°. Esta Lei entrarda em vigor na data de sua publicag@o, revogados as
disposi¢bes em contrario.

Mando, portanto, a todas as autoridades a quem o conhecimento e a execugdo da
presente Lei pertencer, que a cumpram e a fagam cumprir tdo inteiramente como nela se
contém. A Secretaria Municipal de Governo de Itapecuru Mirim a faga imprimir,
publicar e correr,

GABINETE DO PREFEITO DE ITAPECURU MIRIM, ESTADO DO
MARANHAO, em 21 de setembro de 2010, 189° da Independéncia, 122° da
Republica.

Anton i'_o. da'C :'\l"l'le-?/}fgké}'ra\d.'l 1] niL r
PREFEITO |
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ANEXO B - LEGISLAGAO REFERENTE A DOAGAO DE TERRAS PUBLICAS

PARA INDUSTRIA DE CERAMICA VERMELHA

—

PREFEITURA DE ITAPECURU MIRIM/MA
SECRETARIA MUNICIPAL DE GOVERNO

LEI N° 1139/2009/SEMGOV
Itapecuru Mirim, 29 de setembro de 20009,

DISPOE SOBRE A DOACAO DE UMA
AREA DE TERRA PERTENCENTE
AO PATRIMONIO PUBLICO
MUNICIPAL A INDUSTRIA
CERAMICA CONFIANCA LTDA E
DA OUTRAS PROVIDENCIAS.

O PREFEITO MUNICIPAL DE ITAPECURU MIRIM/MA, no uso de
suas atribui¢des legais,

FACO SABER A TODOS OS HABITANTES, QUE A CAMARA
MUNICIPAL DE ITAPECURU MIRIM, Estado do Maranhdo, no uso de suas
atribuig@es legais aprovou e eu sanciono a seguinte Lei:

Art. 1° - Fica o Poder Executivo autorizado a fazer doagiio de uma area de
terra pertencente ao Patriménio Publico Municipal, para a Industria Cerimica
Confianga LTDA, inscrita no CNPJ n° 08.201.079/0001-20, Insc. Estadual n°
12.229.209-0, localizada na Estrada do Tabuleirdo, Cova, Municipio de Itapecuru
Mirim/MA, totalizando 30,0 ha. Conforme planta e memorial descritivo em anexo;

Art. 2° - A drea a ser doada, estd ocupada pela Indistria Cerdmica Confianga
LTDA, e possui os devidos Termos de Transferéncia de Dominio Util, com suas
obrigagdes legais em dias, ou seja, a efetivagdo do pagamento de suas taxas em dias;

Art. 3° - A doagdo prevista nesta Lei tem por finalidade atender a premente
necessidade de término de ampliagdo e modernizag@o da Industria Cerimica Confianga
LTDA, para fabrica¢io e comercializagio de produtos cerdmicos;

Art. 4° - O ndo cumprimento do preceituado no Art. 3° desta Lei, implicara
automaticamente no retorno ao Patrimdnio Publico Municipal do terreno, ora doado,
sendo essa empresa ressarcida pelos bens ali edificados;

Art. 5° - Fica estabelecido que a partir da publicagio desta Lei, os Termos de
Transferéncia de Dominio Util, ja concedido nessa érea, tornam-se sem efeitos, a saber:

1° Termo de Transferéncia de Dominio Util em nome da Indtstria Cerimica
Confianga LTDA, lavrado no Livro 14, fls 174, totalizando uma area de 3,00ha.

2° Termo de Transferéncia de Dominio Util em nome de Claudia Fernanda
Barreto N. Machado, lavrado no Livro 15, fls 175, totalizando uma 4rea de 3,00ha.

3° Termo de Transferéncia de Dominio Util em nome de Daniela Barreto
Nunes Machado, lavrado no Livro 14, fls 176, totalizando uma drea de 3,00ha.
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PREFEITURA DE ITAPECURU MIRIM/MA
SECRETARIA MUNICIPAL DE GOVERNO

4° Termo de Transferéncia de Dominio Util em nome de Rémulo José Reis de
Barros, lavrado no Livro 14, fls 177, totalizando uma area de 3,00ha.

5° Termo de Transferéncia de Dominio Util em nome de Minarte Figueredo
Barbosa, lavrado no Livro 14, fls 178, totalizando uma érea de 3,00ha.

6° Termo de Transferéncia de Dominio Util em nome de Sandra Maria
Moraes de Figueredo, lavrado no Livro 14, fls 179, totalizando uma area de 3,00ha.

7° Termo de Transferéncia de Dominio Util em nome de Maria da Conceigéo
Barreto Machado, lavrado no Livro 14, fls 180, totalizando uma area de 3,00ha.

8° Termo de Transferéncia de Dominio Util em nome de Luis Barbosa de
Freitas Neto, lavrado no Livro 14, fls 181, totalizando uma area de 3,00ha.

9° Termo de Transferéncia de Dominio Util em nome de Minarte Figueredo
Barbosa Filho, lavrado no Livro 14, fls 182, totalizando uma area de 3,00ha.

10° Termo de Transferéncia de Dominio Util em nome de Maria da
Conceigdo Machado da Silva, lavrado no Livro 14, fls 183, totalizando uma area de
3,00ha.

Art, 6° - A area, ora mensionada, fica distribuida da seguinte forma:

I— 15,0ha. terdo por finalidade para o plantio de eucalipto, visando & extragio
e remanejamento de madeira propria;

II — 5,0ha. terdo por finalidade o local de instalacdo da sede da Industria
Ceramica Confianga LTDA, galpdes de estoque para secagem de tijolos, area para
estoque de argila e estoque de lenha;

IIT — 10,0ha. tera por finalidade a extragio da argila para a fabricagdo dos
produtos ceramicos.

Art. 7° - Em cumprimento ao que determina o Art. 17, inciso I, da Lei n°
8.666, de 21 de junho de 1993, o imével, objeto da doagdo, foi avaliado previamente
pelo valor de R$ 30.000,00 (trinta mil reais), conforme Laudo de Avaliagdo em anexo;

Art. 8° - As despesas decorrentes da execucdo da presente Lei, correrdo por
conta de crédito orcamentario proprio;

Art. 9° - Esta Lei entrara em vigor na data de sua publicagdo.

GéBlNETE DO PREFEITO DE ITAPECURU MIRIM, ESTADO DO
MARANHAO, em 29 de setembro de 2009, 188° da Independéncia, 121° da
Republica.

A

A/
Antonio bﬁbﬁg&a ra Junior
PREFEITO \

As demais legislag6es podem ser consultadas no site
oficial da Prefeitura de Itapecuru-Mirim
itapecurumirim.ma.gov.br
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ANEXO C - MAPA EXTRAIDO DA LEI MUNICIPAL N.° 1.510/2021
MAPA DA POLIGONAL DA SEDE COM RAIO DE 6 KM E IMAGEM DE SATELITE

MAPA SEDE- IATPECURU MIRIM - MA ZONEAMENTO URBANO
RAIO 6Km
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ANEXO D - ARRECADAGCAO DA CFEM EM ITAPECURU-MIRIM/MA (ANM, 2023)

(Disponivel em: https://sistemas.anm.gov.br/arrecadacao/extra/arrecadacao/extra/acessoexterno/associacao/relatorios/arreca

dacao_cfem_substancia.aspx. Acessado em: 07 fev. 2024)

Arrecadacdo da CFEM por Substéncia

Ano* 2023 w

Estado:  Maranhao ~
Municipio: [TAPECURU MIRIM W
O substancia
Ordem: 4
@ valor Arrecadado
[ Gera |
Filtros
Ano : | 2023

Estade :  Maranhio
Municipio : | ITAPECURU MIRIM

Arrecadacdo CFEM por Substancia

Estado Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Novw. Dez.

1 ARGILA 519,54 184,06 242,49 126,60 346,46 367,48 287,50 5.340,27 269,75 365,50 328,84 770,67
2 AREIA 143,77 119,98 130,01 127,78 131,96 | 155,19 118,74 157,50 162,61 147,33 135,62 118,18

Total: | 663,31 304,04 372,50 254,38 478,42 522,67 406,24 5.497,77 432,36 512,83 464,56 888,85

Total.

9.149 26
1.648,67

10.797,93




