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PREFÁCIO 

A metodologia ativa no contexto da relação ensino-apredizado, apresenta dois personagens que se 

completam: o aprendiz, educando e/ou discente, que assume o papel de protagonista, e o docente que 

exerce o papel de “suporte” para ele. Nesse contexto, fez-se uso do estabelecido pelo Projeto Político 

Pedagógico (PPP) da Universidade do Estado do Pará (UEPA) e o estabelecido na Base Nacional Comum 

Curricular (BNCC), no Campus VI, Paragominas, com a Turma de Engenharia Ambiental 2018, turno 

matutino, na disciplina Avaliação de Impacto Ambiental I. 

Para que essa produçao acadêmica fosse realizada, utilizou-se: 1) a sala invertida, onde o discente 

assume a direção certa para a busca do conhecimento, e o  docente fornece a base do conteúdo e ele(a) 

busca aprofundamento sobre o tema, a partir dos diversos canais de pesquisas; 2) Ensino híbrido, já que 

a primeira parte da disciplina ocorreu com o protocolo do Ensino Remoto Emergêncial (ERE); 3) 

Argumentação dissertativa-argumentativa onde expuseram as visões acerca do problema-base/situação-

base: atividade de cerâmica vermelha e fornecimento de energia, bem como apresentar sugestões/soluções 

que evidenciasem uma melhor atuação desse setor econômico frente aos problemas ambientais por eles 

identificados. 

Em cada capítulo os autores pesquisaram acerca da sítuação-base/probema-base envolvido com o 

conteúdo da disciplina. Vê-se que versões diferem, e as visões particulares deos componentes de cada 

grupo responsável pelo respectivo capítulo  

Pensou-se na vertente associativa interdisciplinar apresentada no capítulo 3, onde associcionou-se 

a supressão vegetal (Engenharia Florestal) com os impacatos ambientais, especialmente na Amazônia 

Legal. 

E eis que o resultado final está pronto para o deleite daqueles que se interessam pelo tema contido 

nesse livro, para acadêmicos dessa IES e de outras que assim o desejarem fazer, e que possamos aplicar 

cada vez mais a metodologia ativa na relaão ensino-aprendizado e, dessa forma, colaborar mais ativamente 

com a formação dos futuros engenheiros ambientais e sanitários. Todos nós agradecemos, desde já, 

sugetões para melhorarmos cada vez mais, nossas atividades acadêmicas. 

 

Antônio Pereira Júnior 

Edmir dos Santos Jesus 

Aline Souza Sardinha 
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Avaliação de Impactos Ambientais (AIA) de uma 
indústria de cerâmica vermelha do município de São 

Miguel do Guamá, nordeste do Pará4 
 

Nayra de Lima Ferreira 

João Paulo Moura da Costa 

Gabriela Brito de Souza 

Larissa Lopes Barroso 

Antonio Pereira Junior 

 

INTRODUÇÃO 

Em relação a implementação das indústrias de cerâmica vermelha e os problemas ambientais 

advindos desta atividade industrial, eles são adversos, isso porque desde o processo de extração da 

matéria-prima (argila), até a geração do produto final, acontecem ações que impactam de forma negativa 

e /ou positiva os ecossistemas. Quanto aos produtos provenientes desta atividade, pode-se mencionar: 

tijolos, blocos, telhas, tubos cerâmicos, dentre outros derivados. Sobre o processo produtivo nestas 

indústrias, elas são divididas em etapas, tais como: (1) extração da argila e o barro vermelho (2) mistura e 

moldagem (3) secagem e tratamento térmico (queima), dos produtos cerâmicos (Almeida et al., 2014; 

Nazário et al., 2018). 

Dentre os principais impactos observados nas etapas primarias da extração da argila a ser utilizada 

na indústria ceramista, pode-se mencionar a elevação da quantidade de matéria-prima retirada e 

consequentemente a diminuição da vida útil das jazidas. Ademais, é notório uma modificação: (1) 

paisagística, com (2) perda da biodiversidade, (3) remoção da camada superficial solo, (4) contaminação 

do lençol freático (5) poluição atmosférica, dentre outros impactos negativos que podem ser perceptíveis 

em toda a extensão que perpassa a região da jazida e o polo central da cerâmica (Almeida et al., 2020). 

Acerca dos impactos ambientais gerados durante a etapa primária de produção, Landim (2019) 

escreveu que é necessário realizar a abertura de cavas no solo para retirada da argila preta e a argila 

vermelha que serão posteriormente usadas para fabricação de tijolos, consequentemente, com a constante 

remoção da camada superficial do solo, ele se torna vulnerável ao processo de erosão, o que pode 

acarretar em mudanças na paisagem local. 

Já em pesquisa realizada por Vieira e Vieira (2018), outra problemática que envolve esta atividade 

industrial é o uso de insumos energéticos (Ex.: Lenha, cavaco, serragem etc.), que são responsáveis por 

 

4  10.46420/9786588319888cap4 

https://doi.org/10.46420/9786599120855cap4
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causarem o desflorestamento, além de afetarem os meios físico, biótico e antrópico, o que promove 

alterações na vida dos indivíduos que exercem essas atividades ou até mesmo daqueles que habitam aos 

derredores dos locais de exploração de matéria-prima ou de fabricação dos produtos cerâmicos. 

Ainda sobre os problemas da indústria da cerâmica vermelha, Van Gemert et al. (2013), enfatiza 

que as mudanças podem ser mais amplas do que o supracitado anteriormente, uma vez que para este 

autor, pode ocorrer alterações de magnitude e significância nos setores sociais e econômicos. As variações 

ocasionadas no âmbito social estão diretamente relacionadas ao risco à saúde, a exemplo da ocorrência 

de problemas respiratórios na qualidade de vida, todavia, para a economia, observa-se a geração de 

emprego e renda para as comunidades que trabalham nestas indústrias. 

No que concerne os impasses no âmbito atmosférico, Alencar-Linard et al. (2015), sintetizaram 

que, dentre os principais poluentes emitidos através das olarias, tem-se os materiais particulados (MP), 

compostos clorados e fluoretados, monóxido de carbono (CO), óxidos de nitrogênio (NOX) e os óxidos 

de enxofre (SOX). Sobre a emissão dos materiais particulados, eles acontecem seja na manipulação e 

transporte da matéria-prima (emissões fugitivas) ou até mesmo pela queima dos tijolos e do material 

energétivo (Ex.: lenha) nos fornos. Camara et al. (2015) explicaram que o CO é formado pela combustão 

incompleta/dissociação de carbonatos da argila, já a emissão de compostos clorados (ClO₂, NaClO, 

CaClO₂) e fluoretados (CaF2, NaF, H2SiF6) depende majoritariamente da composição da matéria-prima 

usada, e isso determinará os riscos à saúde da população. 

Devido à ausência de um monitoramento efetivo que vise a identificação dos principais impactos 

ambientais decorrentes das atividades realizadas nas indústrias de cerâmicas vermelhas, isso justifica e 

eleva a relevância da realização dessa pesquisa, cujo objetivo consiste em uma verificação, quantificação 

e qualificação dos impactos ambientais e socioeconômicos oriundos da atividade “oleira” do município 

de São Miguel do Guamá no estado do Pará, com o intuito de propor medidas mitigadoras para a área 

de estudo. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS  

Fisiografia do município 

O município de São Miguel do Guamá está situado na região nordeste paraense, a 144 km de 

Belém, sendo banhado pelo Rio Guamá, que é delimitado no sentido Oeste-Leste da região. Ele é 

caracterizado como principal distrito industrial cerâmico da Região Norte Brasileira, com um percentual 

de aproximadamente 92% da oferta estadual, além disso, o município também se destaca como maior 

importador dos derivados da indústria ceramista no estado do Pará (Rocha et al., 2013).  

O estudo foi efetuado em uma indústria de cerâmica vermelha (Figura 1), localizada a 

aproximadamente 1,5 Km da região urbana de São Miguel do Guamá. Ela está situada ao lado esquerdo 
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da Rodovia de fluxo duplo, denominada BR – 010 e a 580 m da margem direita onde ocorre a extração 

de matéria-prima (argila), para fabricação de telhas e tijolos (Ex.: três, oito e/ou dez furos). 

 

 

Figura 1. Mapa de localização do Município de São Miguel do Guamá, nordeste paraense. Fonte: autores 
(2021). 

 

Métodos 

Acerca do método usado na pesquisa, ele foi o dedutivo/ Euclidiano, pois de acordo com Oliveira 

(2016), houve o uso de três hipóteses: (1) as modificações ambientais oriundas da extração de argila; (2) 

os impactos sócio-econômicos-ambientais provocados por essas modificações e (3) a natureza dos 

impactos (positiva ou negativa) encontrados. Elas são consideradas seguras e irrefutáveis, com 

proposições que se possa deduzir, de modo a se chegar a uma conclusão, ou seja, a uma solução para o 

problema.  

Quanto a abrangência, ela foi quantitativa e qualitativa, pois a partir de síntese elaborada por 

Pereira et al. (2018), pode-se construir uma interpretação por parte do pesquisador quanto as literaturas 

selecionadas. Além disso, os dados obtidos foram tratados estatisticamente por meio de técnicas 

matemáticas como equações e/ou fórmulas aplicáveis a algum processo especifico.   

Com relação a análise de dados, ela foi efetuada a partir da adaptação de matriz de Leopold 

(Leopold et al., 1971), no qual, utilizou-se os meios de impactos biofísicos e socioambientais. Os autores 

afirmaram que, as interações entre os mecanismos de impacto e o ambiente receptor auxiliam na 

compreensão da abrangência, temporalidade, classe, capacidade de reversão, incidência e 
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frequência/probabilidade de como os impactos acontecerão e, a partir da compreensão desses critérios 

de classificação, sabe-se qual a Importância e a Magnitude desses impactos. 

Os dados obtidos foram alocados nessa ferramenta de AIA, com a aplicação de três equações 

utilizadas para calcular os atributos escolhidos (intensidade, abrangência, reversibilidade), relacionados a: 

Magnitude (Equação 1), e efeito, temporalidade e duração, relacionados com a Importância (Equação 2). 

Posteriormente, após a obtenção dos resultados da valoração da Magnitude e Importância é efetuado o 

cálculo da Significância (Equação 3).  

 

𝑀𝑎𝑔𝑛𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒 (𝑀) =
𝐼𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 (𝐼)+𝐴𝑏𝑟𝑎𝑛𝑔ê𝑛𝑐𝑖𝑎 (𝐴)+𝑅𝑒𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 (𝑅)

3
       (1) 

𝐼𝑚𝑝𝑜𝑟𝑡â𝑛𝑐𝑖𝑎 (𝐼) =
𝐸𝑓𝑒𝑖𝑡𝑜 (𝐸)+𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜𝑟𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 (𝑇)+𝐷𝑢𝑟𝑎çã𝑜 (𝐷)

𝟑
    (2) 

𝑆𝑖𝑔𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐â𝑛𝑐𝑖𝑎 (𝑆) = (%) ΣM�̅� ∗ ΣI�̅�     (3) 

  

Para o controle quantitativo e qualitativo dos atributos analisados, foi aplicado uma escala de 

valoração de 1 a 10 (Quadro 1).  

 

Quadro 1. Descrição quantitativa e qualitativa da classificação dos impactos ambientais. Fonte: 
Produzida a partir de dados contidos em Palácio, Souza e Pereira Júnior (2018). 

Atributos Descrição AQL AQT 

Intensidade (I) Grau de incidência da ação 
ambiental sobre o Fator 

ambiental 

Baixa 1 a 4 

Média 5 a 7 

Alta 8 a 10 

Abrangência (A) Refere-se à área de influência que 
o impacto atinge 

Pontual 1 a 3 

Local 4 a 7 

Regional 8 a 10 

Reversibilidade (R) Tempo que o efeito permanece Reversível 1 a 6 

Irreversível 7 a 10  

Efeito (E)  Forma de uma ação sobre um 
fator ambiental  

Direto   1 a 5 

Indireto  6 a 10  

Temporalidade (T) Tempo decorrido entre a ação e 
sua manifestação sobre o meio 

considerado 

Longo prazo  1 a 4 

Médio prazo  5 a 7 

Imediato  8 a 10  

Natureza (N)  Alteração da qualidade ambiental 
positiva ou negativamente  

 
Positivo /Negativo 

 
+/- 

Duração (D)  Tempo que o efeito permanece  Curto  1 a 3  

Longo  4 a 6 

Permanente  7 a 10 
Legendas: AQL= Avaliação Qualitativa; AQT= Avaliação Quantitativa. 

 

Em relação aos valores encontrados (Quadro 2) a partir do cálculo da Significância na Matriz de 

Leopold, os mesmos foram comparados com a escala de valoração (Sánchez, 2013). 
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Quadro 2. Valoração da escala de Significância. Fonte: adaptado a partir de dados de Sánchez (2013). 

                      

Aspectos legais e normativos 

Sobre as informações legais e normativas relacionadas à indústria de cerâmica vermelha, 

verificam-se diversas ações para essa atividade comercial (Quadro 3). 

 

Quadro 3. Legislações, em ordem cronológica, aplicáveis a atividade de cerâmica vermelha. Fonte: 
Elaborada a partir de dados contidos em Pereira Júnior et al. (2017). 

Anexo VIII da Lei n. 10165 (2000) que 
altera a Lei n. 6938 (1981) 

 Sobre Atividades Potencialmente poluidoras. Resolução 
CONAMA 

Resolução CONAMA n. 001 (1986) Dispõe sobre as responsabilidades e critérios para uso e 
implementação da Avaliação de Impactos Ambientais 

Resolução CONAMA n. 237 (1997) Dispõe sobre licenciamento ambiental; Estudos 
Ambientais; Estudos de Impactos ambiental e Relatório 
de Impacto Ambiental 

ABNT NBR ISO 14001 (2004) Especifica os requisitos que permitem que uma 
organização alcance os resultados pretendidos e definidos 
para seu sistema de gestão ambiental. 

Resolução CONAMA n. 357 (2005) Dispõe sobre a classificação dos corpos hídricos e 
diretrizes ambientais para enquadramento, e as condições 
e padrões de lançamento de efluentes. 

Lei n. 12651 (2012) - Novo Código 
Florestal Brasileiro 

Define a Proteção do meio ambiente natural é obrigação 
do proprietário mediante a manutenção de espaços 
protegidos de propriedade privada, divididos entre Área 
de Preservação Permanente (APP) e Reserva Legal (RL). 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Matriz de Leopold 

A partir da análise dos dados obtidos, foram identificados 22 impactos ambientais, nos quais, 

dividiram-se da seguinte forma: 16 negativos e somente   6 positivos, referentes ao processo de produção 

de cerâmicas vermelhas (Quadro 4).  

SIGNIFICÂNCIA 

Baixa 12-28 

Média 29-44 

Alta 45-60 
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Quadro 4. Matriz de Leopold para identificação e caracterização qualitativa e quantitativa dos impactos ambientais, causados pela indústria de cerâmica 
vermelha do município de São Miguel do Guamá – PA. Fonte: Elaborada a partir de dados contidos em Prado e Lima (2021). 

Legendas: I = Intensidade; A= Abrangência; R= Reversibilidade; E= Efeito; T= Temporalidade; D= Duração; N= Natureza: *S=Σ𝑀�̅�*Σ𝐼�̅�. 

M
e
i

o
 Aspectos Ambientais Impactos Ambientais Magnitude Importância   

*S(%) 

N 

B
io

fí
si

co
 

Emissão de poeira proveniente das vias de 
acesso e movimentação do material 

- Alteração da qualidade do ar 
- Risco à saúde dos trabalhadores e da 
circunvizinhança   

I A R  �̅� E  T D �̅� ± 𝝈 +/- 

 
6,0 

 
3,0 

 
3,0 

 
4,0±1.7 

 
4,0 

 
8,0 

 
3,0 

 
5,0±2.6 

 
20,0 

 
- 

Emissão de gases de combustão (CO2, CO, 
NOX e SOX) e cinzas  

- Poluição atmosférica  
- Risco à saúde dos trabalhadores 

 
6,0 

 
4,0 

 
3,0 

 
4,3±1.5 

 
4,0 

 
5,0 

 
5,0 

 
4,7±0.6 

 
20,2 

- 

Erosão e compactação do solo - Redução da fertilidade do solo  
- Lixiviação de nutrientes  
- Redução da taxa de infiltração 

 
8,0 

 
6,0 

 
6,0 

 
6,7±1.2 

 
5,0 

 
8,0 

 
6,0 

 
6,3±1.5 

 
42,2 

- 

Assoreamento do recurso hídrico e 
lançamento de efluentes industriais 

-Variação dos parâmetros físicos, químicos e 
biológicos (pH, temperatura, OD, DBO, 
DQO) 
- Poluição da água 

 
7,0 

 
6,0 

 
5,0 

 
6,0±1.0 

 
4,0 

 
6,0 

 
5,0 

 
5,0±1.0 

 

 
30,0 

- 

Vazamento de óleo e combustíveis - Poluição do solo e dos recursos hídricos 5,0 4,0 3,0 4,0±1.0 3,0 5,0 4,0 4,0±1.0 16,0 - 

Remoção da cobertura vegetal - Redução da vegetação nativa e perda de 
habitat 

8,0 7,0 6,0 7,0±1.0 5,0 8,0 6,0 6,3±1.5 44,3 - 

Emissão de ruídos - Incômodo a circunvizinhança  
- Desconforto aos trabalhadores  

3,0 5,0 2,0 3,3±1.5 5,0 5,0 1,0 3,7±2.3 12,2 - 

Tráfego de veículos pesados - Incômodo a circunvizinhança  
- Desconforto aos trabalhadores  
- Deterioração do sistema viário 

5,0 4,0 3,0 4,0±1,0 5,0 5,0 2,0 4,0±1.7 16,0 - 

S
o

c
io

e
c
o

n
ô

m
ic

o
 

 

Oferta de empregos - Qualificação de mão de obra  
- Aumento do poder de compra local  

8,0 8,0 5,0 7,0±1,7 5,0 8,0 5,0 6,0±1.7 42,0 + 

Aquisição de bens e serviços -Aumento de arrecadação tributária 
-Dinamização da circulação monetária local 

7,0 6,0 5,0 6,0±1,0 5,0 5,0 4,0 4,7±0.6 28,0 + 

Prestação de Serviços Públicos -Saneamento Básico (distribuição de água 
potável e coleta de resíduos sólidos) 
-Fornecimento de energia elétrica 

6,0 6,0 6,0 6,0±0,0 6,0 5,0 6,0 
, 

5,7±0.6 34,0 + 
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Impactos no meio biofísico 

As análises dos dados obtidos indicaram que a emissão de poeira proveniente das vias de acesso 

para o local de exploração da matéria prima (argila) e o transporte do material através do tráfego de veículos 

pesados (Ex.: tratores e retroescavadeiras), causaram alterações na qualidade do ar. Todavia a significância 

desse impacto é classificado como baixo (S=20,0%) e de natureza negativa. Além disso, outro fator que 

está associado a utilização de maquinários para retirada da argila, é o risco a saúde dos trabalhadores e a 

vizinhança, devido a rápida dispersão destes poluentes no ar, o que pode aumentar a ocorrência de doenças 

respiratórias (Ex.: rinite, bronquite, asma) na população.   

Em relação aos impactos ambientais causados pela emissão de poeira no ar, conforme Nazareno 

(2018), a poluição atmosférica é provocada pela formação de poeira durante o processamento do minério, 

que são prejudiciais de diferentes formas no meio ambiente e à saúde da população. As partículas liberadas, 

no momento em que as operações estão sendo realizadas (lavra do minério, carregamento e transporte) 

quando inaladas, oferecem riscos à saúde, e isso não vem somente de partículas que são facilmente inaladas, 

mas também daquelas que aderem ao tecido pulmonar, o que pode causar irritações e inflamações no 

sistema respiratório.  

Ainda sobre as consequências da poluição atmosférica provocadas pela produção de cerâmicas 

vermelhas, de acordo com Santos et al. (2017) em estudo realizado acerca dos sintomas respiratórios em 

população residente no entorno de indústrias cerâmicas em São Miguel do Guamá-PA, os dados por eles 

obtidos indicaram que os sintomas mais frequentes são: dispneia, expectoração e tosse. Porém não houve 

diferença entre o índice de sintomas apresentados pelos indivíduos moradores da área mais próxima às 

indústrias em relação aos residentes nas áreas mais remotas. 

Outro impacto ambiental resultante dessa atividade, são as emissões de gases de combustão (CO2, 

CO, NOX e SOX) e de cinzas, provenientes da queima dos materiais cerâmicos (tijolos e telhas), assim 

como do material energético (Ex.: lenha, cavaco e serragem) nos fornos. Também, outro fator negativo 

que está associado a esta atividade é o agravamento dos efeitos nocivos destes gases, através da utilização 

de veículos, que não possuem uma manutenção adequada nos motores, ou até mesmo apresentam 

deterioração no sistema de escapamento, o que pode acarretar no aumento destes gases no ar (poluição 

atmosférica) e riscos à saúde dos trabalhadores, por meio da inalação destes poluentes. Porém, a 

significância desse impacto é classificada como baixo (S=20,0%) e de natureza negativa.  

Quanto a geração dessas cinzas, elas são formadas a partir do processo de queima nos fornos, e 

posteriormente eliminadas pelas chaminés localizadas próximas às residências. De acordo com Nunes e 

Barreto (2019) em pesquisa efetuada sobre a avaliação de impactos da indústria cerâmica do polo de 

Russas-CE, eles concluíram que 90% dos moradores entrevistados relataram incômodos significativos 

causados pelo lançamento deste material particulado, já que as cinzas ficam impregnadas na pele e na roupa 



A indústria de cerâmica vermelha, o extrativismo madeireiro e as queimadas sob avaliação de impactos ambientais 
 

 

|66 

constantemente. Outro aspecto que pode ser notado é a frequente ocorrência de doenças respiratórias, em 

que os entrevistados afirmaram o aparecimento de doenças no trato respiratório, como rinite alérgica e 

bronquite.  

Além disso, acerca da emissão dos gases poluentes, as indústrias de cerâmica apresentam um 

consumo elevado de combustível, principalmente nas etapas de produção, referentes a secagem e queima 

do produto, bem como, a utilização de veículos (tratores, retroescavadeiras) e máquinas. Conforme 

Magalhães et al. (2016), dentre os combustíveis mais usados na produção de energia térmica, estão os 

resíduos de madeira (cavaco, serragem e pallets) e óleo BPF e gás natural. 

Ainda segundo o autor, com a utilização de maquinários desde a retirada de matéria-prima, secagem 

e queima de tijolos nos fornos, até o transporte de insumos, são liberados gases nocivos para atmosfera, 

principalmente compostos por CO, CO2, NOx e SOx, que contribuem para ocorrência de chuvas ácidas, 

devido à composição destes poluentes, o que causam a destruição da fauna e flora e também resultam em 

um desequilíbrio ambiental nos recursos hídricos (acidificação). 

Acerca dos impactos negativos verificados no solo, os dados obtidos e analisados indicaram que a 

remoção da cobertura vegetal para a inserção das minas de argila, bem como para o tráfego de veículos 

pesados (Ex.: caminhões, tratores e retroescavadeiras), foi um dos responsáveis por causar alterações na 

qualidade/fertilidade do mesmo, uma vez que se teve a fragmentação da vegetação nativa, com perda de 

habitats, além de macro e micro nutrientes. Quanto a significância desse impacto, ele é classificado como 

médio (S=44,3%) e de natureza negativa, conforme o preconizado na metodologia de Sánchez.  

No que diz respeito a essa perda dos macro e micro nutrientes do solo, segundo pesquisa realizada 

por Freitas et al. (2017), sobre indicadores da qualidade química e física do solo sob diferentes sistemas de 

manejo, eles concluíram que a retirada desses minerais, interfere diretamente na atividade microbiológica 

e nutricional do perfil dessa superfície, e com isso,  tem-se  uma maior resistência física à expansão radicular 

das plantas, porque um terreno ambientalmente pobre de nutrientes, é fator que inibe a eficácia da atuação 

vegetativa.  

Sobre essas interferências derivadas das problemáticas associadas à perda de nutrientes, na 

perspectiva, de Silva e Santos (2014), elas surgem da falta de fertilidade do solo e podem gerar impactos 

ainda mais severos do que se observa, isso porque quando não há  um manejo eficaz do solo no início do 

processo de extração do  mineral, ele apresenta ineficiência na resiliência, visto que a circulação das 

máquinas para a retirada do material argiloso, remove a vegetação e  acentua a  compactação da área. 

Fatores que também podem ser constatados nessa pesquisa, logo, ambas apresentam similaridades. Ainda 

no que se refere aos impactos no solo, as análises dos dados indicaram ainda que, a erosão e compactação, 

são fatores secundários gerados através da remoção da vegetação, logo, considerados de natureza negativa, 

caracterizados com significância média (S=42,2%).  
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Quanto a compactação e consequentemente erosão do solo, de acordo com Bonfim (2017), em 

pesquisa sobre a avaliação de impactos da atividade minerária, em Salvador-BA, este autor escreveu que 

eles ocorrem pois, os caminhões de transporte apresentam índice de compactação na ordem de 3,7 a 7,00 

kg/cm³ o que reduz a capacidade de infiltração da água, a qual escorre na superfície favorecendo à erosão. 

Outrossim, os maiores impactos ocorrem na fase de prospecção e pesquisa mineral, dado que se observa 

a abertura de trincheiras, poços e caminhos para a extração da argila. Todas essas atividades atingem a 

fauna e a flora, alteram a paisagem e aceleram o processo de erosão do solo.  

Acerca desses impactos secundários (Ex.: Erosão e compactação do solo), para Landim et al. 

(2019) eles estão diretamente relacionados com a consequente redução da permeabilidade, alterações na 

topografia e paisagem das áreas de jazidas. Todavia, Mello et al. (2017), enfatizam que esses resultados 

devem ser esperados, pois, em qualquer empreendimento mineral, deve ocorrer a retirada da vegetação, e 

como resultado, há alterações no solo como, infiltração, porosidade, compactação e rugosidade, eles 

salientam ainda que, a remoção da vegetação ocasiona outros problemas como, erodibilidade, maior arraste 

de sedimentos para os recursos hídricos e assoreamento, perda de habitat e consequentemente, o 

afugentamento da fauna. 

Quanto ao assoreamento do recurso hídrico e o lançamento de efluentes industriais, os dados 

obtidos e analisados confirmaram que estes impactos apresentam significância média (S= 30,0%) e 

natureza negativa, haja em vista que desde a extração da argila ocorre a  retirada da vegetação e, como 

consequência, esses dois aspectos ambientais contribuem para que haja alterações físico-químicas (Ex.: 

elevação de sólidos em suspenção na água) e biológicos (Ex.: Perda da biodiversidade aquática) no recurso 

hídrico.  

Isso ocorre pois, após essa retirada a suscetibilidade de assoreamento torna-se maior, e conforme 

Almeida et al. (2021) em diagnostico ambiental sobre a capacidade de infiltração das águas provenientes 

da precipitação pluvial e do escoamento superficial que é carreado para o corpo hídrico eleva-se, uma vez 

que não houve obstáculos para minimizar o lançamento de sedimentos para o corpo d’água. Além disso, 

essa retirada da vegetação, juntamente ao assoreamento, provocam o maior lançamento de efluentes 

industriais (Ex.: lodo), o que proporciona altas cargas nutricionais no corpo hídrico.  

Sobre as alterações que estes dois aspectos ambientais causam, Landim et al. (2019) e Mello et al. 

(2017), efetuaram pesquisas em Caçapava do Sul-RS e Marabá-PA, respetivamente, e concluíram que essa 

carga excessiva de nutrientes ocasiona diversas modificações em parâmetros como: potencial 

hidrogeniônico (pH), sólidos totais e dissolvidos, Oxigênio dissolvido (OD), Demanda Bioquímica de 

Oxigênio (DBO), Demanda Química de Oxigênio (DQO), temperatura da água, turbidez, entre outros. 

No que concerne aos impactos ambientais gerados pelo tráfego de veículos pesados, os resultados 

obtidos e analisados apresentaram significância baixa (S= 16,0%), e ele foi considerado de natureza 
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negativa. Neste interim, foram detectados problemas como: o incômodo a circunvizinhança, devido ao 

som elevado emitido pelos veículos, assim como, o desconforto dos trabalhadores e a deterioração do 

sistema viário. 

Acerca do incômodo na circunvizinhança ocasionado pelos sons emitidos pelos veículos, ele é um 

problema ambiental de larga escala, haja vista que afeta uma demasiada quantidade de pessoas. Além disso, 

de acordo com Patrício (2012) em pesquisa bibliográfica sobre a relação entre o meio ambiente, os 

transportes e poluição, ele afirma que os problemas de saúde, principalmente aos trabalhadores, são 

causados por essa poluição sonora e dependem do tempo de exposição aos ruídos, condições gerais de 

saúde e idade do indivíduo, da velocidade de manifestação do dano e dos níveis de emissão sonora, que 

podem ocasionar doenças como: hipertensão, infarto e acidente vascular encefálico. 

Em relação a emissão de ruídos, ela demonstrou ser de significância baixa (S= 12,2%), todavia, de 

natureza negativa, e gera impactos como o incomodo a circunvizinhança e o desconforto aos 

trabalhadores. Santos e Jacome (2017), em estudo efetuado no município de Vale Açu-RN, indicaram que 

os ruídos oriundos das etapas de produção da cerâmica vermelha são considerados intensos, 

principalmente na atividade de transporte de veículos e máquinas, bem como nas áreas onde os 

trabalhadores estão, também se observa que essas atividades provocam incomodo à população 

circunvizinha. 

Com relação ao vazamento de óleos e combustíveis, os resultados de significância obtidos foram 

considerados baixos (S= 16,0%), no entanto, foram identificados impactos ambientais no solo e na água 

a partir desses vazamentos, o que torna a natureza desse aspecto negativa, uma vez que a composição 

química dos combustíveis apresenta substâncias que podem modificar as características físicas e químicas 

do solo, bem como dos corpos hídricos e, interferir tanto na resiliência quanto na autodepuração desses 

recursos naturais (solo e água), respectivamente. 

Nesse sentido, conforme o descrito por Silva (2012) no manual de agregados para a construção 

civil, os problemas se relacionam principalmente a etapa de transporte de produção, onde os caminhões 

trafegam por vias públicas e causam a deterioração delas, assim como, pelo vazamento de óleos e 

combustíveis ocasionados pela falta de manutenção e reparo nos veículos. Vale salientar que a retirada da 

argila é realizada principalmente próximo a corpos hídricos, que é o ambiente de maior ocorrência dessa 

matéria-prima, logo, os vazamentos de óleo e combustíveis podem prejudicar o solo e os rios, devido a 

composição química formada por hidrocarbonetos, como é o caso da gasolina, que ao entrar em contato 

com o ambiente aquático gera a morte de peixes, algas e demais seres vivos que vivem nesse ambiente. 

 

  



A indústria de cerâmica vermelha, o extrativismo madeireiro e as queimadas sob avaliação de impactos ambientais 
 

 

|69 

Impactos no meio sócio-econômico-ambiental 

Para a oferta de empregos, gerados a partir da inserção das atividades ceramistas, os dados obtidos 

e analisados demonstraram que este impacto foi de significância positiva na região de estudo (S = 42,0), 

isso porque ele estava atrelado as maiores demandas pela mão de obra local, o que elevou o poder de 

compra local, ou seja, se verificou maior circulação da economia. 

 Sobre essa importância quanto a geração de empregos, segundo o descrito pela Associação 

Nacional da Indústria Cerâmica (UNICER, 2014), ela interfere de forma direta e indireta na economia, 

uma vez que o setor de cerâmica vermelha gera, aproximadamente, 293 mil empregos diretos e cerca de 

900 mil empregos indiretos. Tal afirmativa pode ser comprovada ainda, em pesquisa de Sá e Delgado 

(2019), acerca da exploração dos recursos minerais, no qual eles constataram que a inserção das atividades 

mineradoras, pode ser considerado um impacto socioambiental positivo, visto que haverá maiores 

circulações no comercio local, com visibilidade cultural para a cidade. Logo, isso demonstra o relevante 

papel social que as cerâmicas e olarias desempenham no Brasil, apesar dos impactos ambientais 

decorrentes desses empreendimentos.   

Na perspectiva de Barbosa et al. (2019), a partir de estudos quanto a importância do Planejamento 

e Controle de Produção (PCP) em indústrias, eles concluíram que a geração de empregos está ligada ao 

desenvolvimento social, pois, ele também influi para a elevação no nível de educação nos municípios. Essa 

proporcionalidade entre educação e oferta de mão de obra qualificada pode ser explicada, já que as 

empresas esperam que as estratégias definidas internamente no setor produtivo inerentes ao PCP possam 

possibilitar a permanência ativa delas no mercado, já que os funcionários serão capacitados para trabalhos 

específicos. 

Em relação a aquisição de bens e serviços a partir da implantação das indústrias de cerâmica 

vermelha, as análises dos dados obtidos indicaram que o município é reconhecido como um grande polo 

produtor de cerâmicas da região. A produção em massa de tijolos, telhas, blocos estruturais e outros 

subprodutos são responsáveis pela promoção do desenvolvimento econômico urbano, já que esta 

atividade minerária permite a dinamização da circulação monetária local, e além disso, contribui para o 

aumento da arrecadação tributária. Logo, estes aspectos socioeconômicos são considerados de natureza 

positiva, entretanto a significância deste impacto é classificada como baixo (S=28,0%).  

Sobre a arrecadação tributária de São Miguel do Guamá-PA, de acordo com a Agência Nacional 

de Mineração-ANM (2020) o município atualmente possui uma arrecadação de aproximadamente R$ 

54.767,11 (cinquenta e quatro mil e setecentos e sete reais e onze centavos) de compensação financeira 

pela exploração de recursos minerais (CFEM), que são decorrentes da produção dos derivados de argila.  

É importante enfatizar que o setor cerâmico é considerado como um elemento fundamental para 

composição do PIB brasileiro, pois ele contribui com 1,5%, em um segmento que possui milhares de 
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empreendimentos distribuídos pelo país. Acerca da estrutura e organização desta atividade no município, 

elas são constituídas principalmente por micro, pequenas e médias empresas, em que toda a produção 

deste setor é destinada para o mercado da construção civil e geralmente estas empresas se unem, com o 

intuito de formar um aglomerado que na maioria dos casos é gerenciado pelas famílias (Santos, 2016).  

Quanto a dinamização da circulação monetária, para Cordovil (2010) em estudo efetuado acerca 

do polo cerâmico e dinâmica territorial do desenvolvimento em São Miguel do Guamá, ele afirma que a 

implantação destas indústrias contribuiu para o desenvolvimento da infraestrutura (Ex.: construção de 

hospitais, escolas, universidades e delegacias) e do comércio local do munícipio, já que este setor é 

responsável pela geração de empregos e renda para população. Atualmente o comércio é “impulsionado” 

indiretamente através da inserção desta atividade no município, o que possibilita o aumento do poder 

aquisitivo local.  

Sobre a prestação de serviços públicos, as análises dos dados obtidos indicaram que o 

desenvolvimento do setor cerâmico no município, contribuiu indiretamente para o fornecimento de 

serviços a população como o saneamento básico que inclui a distribuição de água potável e coleta de 

resíduos sólidos. Quanto ao grau de significância deste impacto ambiental, ele é classificado como médio 

(S= 34,0%) e de natureza positiva. Porém, ressalta-se que é necessário ter o controle sobre a geração de 

resíduos sólidos no município, desde as etapas de produção (fonte geradora) até a destinação final (Ex.: 

aterros sanitários) destes resíduos. Além disso, outro aspecto importante é o monitoramento do padrão 

da qualidade da água e se ela está sendo devidamente distribuída entre a população.  

De acordo com a Lei n° 12.305 (2010) que institui a Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS), 

“é de responsabilidade dos geradores e do poder público os instrumentos econômicos aplicáveis bem 

como as diretrizes relativas à gestão integrada e ao gerenciamento de resíduos sólidos, incluindo os 

perigosos”. Sobre isso, Godecke (2012), afirma que o desenvolvimento urbano reflete no crescente índice 

demográfico das cidades, desse modo, proporcionalmente, o número de resíduos produzidos elevam-se e 

tornam-se potencialmente perigosos ao meio ambiente e à saúde humana, se não houver o descarte e o 

tratamento adequado, dependendo do tipo e grau de contaminação. 

Segundo pesquisas realizadas pela Fundação Amazônia de Amparo à Estudos e Pesquisas no Pará 

(FAPESPA), o percentual de moradias que tem acesso a coleta de lixo no município corresponde a 74% 

da demanda, ou seja, mais da metade dos moradores tem acesso ao serviço essencial para o 

desenvolvimento urbano (Costa, 2015). No entanto, o grande problema se dá a partir da disposição final 

de resíduos gerados, sendo depositados em vazadouros a céu aberto, os lixões que podem comprometer 

a qualidade do solo, contaminar lençóis freáticos e corpos hídricos através da produção do chorume a 

partir da decomposição da matéria orgânica, modificar a longo prazo a qualidade do ar com o lançamento 
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de gases e comprometimento da camada de ozônio, e de modo geral, ser prejudicial à saúde e ao bem estar 

humano (Gouveia, 2012). 

Neste interim, a ausência de políticas públicas, são tidas como lacunas nos programas 

governamentais, tendo em vista que não há uma implantação de maneira correta nos estados e municípios, 

que possibilite o acesso a esses serviços essenciais para toda a população (Florençano et al., 2014). A Lei 

n.° 11.445 (2007) estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento básico, conforme previsto no Art. 

2°, parágrafo III e IV “o acesso ao abastecimento de água, esgotamento sanitário, limpeza urbana e manejo 

de resíduos sólidos adequados, assim como a disponibilidade de serviços de drenagem e manejo de águas 

pluviais de forma a possibilitar o acesso a saúde pública e proteção do meio ambiente”. 

Quanto ao abastecimento hídrico em São Miguel do Guamá, ela é realizada através da implantação 

de reservatórios elevados, com auxílio de poços artesianos, no entanto, não é efetivado nenhum tipo de 

tratamento prévio na água, antes de ser distribuída aos domicílios. Desse modo, é necessário observar o 

risco que a distribuição d’água sem tratamento pode causar, haja vista que a disposição final de resíduos 

em lixões pode contaminar o lençol freático, logo, pode ocasionar doenças de veiculação hídrica (Ex.: 

Amebíase) à população (Pacheco et al., 2012). 

 

Medidas mitigatórias de impactos negativos e potencializadoras de impactos positivos 

Qualquer que seja a atividade industrial é potencialmente geradora de impactos ao meio ambiente, 

sejam eles positivos ou negativos. Ao se tratar da atividade de mineração é obrigatório que os 

empreendedores proponham projetos que implementem a implantação de medidas sustentáveis tanto para 

mitigar os impactos adversos, quanto para impulsionar os impactos benéficos (Bonfim, 2017). 

Acerca das exigências legais para reparar os impactos ambientais provenientes da mineração, elas   

encontram-se   na   Política   Nacional   do   Meio Ambiente (PNMA), promulgada pela   Lei   nº   6.938 

(1981), e na   Resolução CONAMA nº 237 (1997), que definem o licenciamento ambiental como o 

instrumento legal de controle e minimização de passivos ambientais, incluindo a indústria da mineração. 

Quanto aos resultados obtidos que foram levantados na Matriz de Leopold acerca dos aspectos 

ambientais das áreas de extração de argila, foram identificados 22 impactos, sendo 16 de natureza negativa 

e 6 de caráter positivo. Deste modo, os impactos ambientais ocasionados pela extração de argila para 

cerâmica vermelha, podem ser mitigados ou potencializados através das medidas propostas (Quadro 5). 
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Quadro 5. Medidas mitigadoras/potencializadoras para a indústria de cerâmica vermelha de São Miguel. 
Fonte: Elaborada a partir de dados contidos em Prado e Lima (2021). 

M
e
io

 B
io

fí
si

c
o

 

Aspectos 
Ambientais 

Impactos Ambientais 
Medidas 

Mitigadoras/potencializadoras 

Emissão de poeira Alteração da qualidade do ar; 
Risco à saúde 

Inserção de cortina vegetal no 
entorno da cava; Aspersão de água ou 
umectantes com caminhões-pipa nas 
vias não pavimentadas; Utilização de 

lonas para evitar a dispersão de 
material particulado 

Emissão de gases de 
combustão (CO2, 
CO, NOX e SOX) 

Poluição Atmosférica; risco a 
saúde 

Instalação de biofiltros no local de 
saída dos gases da chaminé; 

Instalação de filtros anti-fulígem no 
local de saída de fuligem da chaminé 

Erosão e 
compactação do 

solo; 

Redução da fertilidade do 
solo; lixiviação de nutrientes; 
redução da taxa de infiltração 

Terraplanagem da área da cava; 
Revegetação nas áreas de alúvio; 

Implantação de bacias de contenção 
de sedimentos 

Assoreamento do 
recurso hídrico e 
lançamento de 

efluentes industriais 

Variação dos parâmetros 
físicos, químicos e biológicos 
(pH, temperatura, OD, DBO, 

DQO); poluição da água 

Recuperação e Preservação das Áreas 
de Preservação Permanente (APPs); 
implantação de sistema de drenagem 

das águas pluviais evitando o 
carreamento de partículas sólidas para 

os cursos d'água 

Vazamento de óleos 
e combustíveis 

Poluição do solo e dos 
recursos hídricos 

Manutenção das máquinas e 
equipamentos; Acondicionamento em 

recipientes adequados e destinação 
fina adequada dos resíduos sólidos 

Remoção da 
cobertura vegetal 

Redução de vegetação 
endêmica e perda de habitat 

Restrição da remoção de vegetação ao 
mínimo necessário 

Criação de corredores ecológicos 

Emissão de ruídos Incômodo à circunvizinhança 
Desconforto aos 

trabalhadores 

Manutenção preventivas das 
máquinas e caminhões 

Utilização de Equipamentos de 
proteção individual- EPIs. 

Tráfego de veículos 
pesados 

Incômodo à circunvizinhança 
Deterioração do sistema 

viário 

Manutenção das vias de acesso; 
Utilização de lonas para cobrir as 

caçambas dos caminhões durante o 
transporte do material 

S
o

c
io

a
m

b
ie

n
ta

l Oferta de empregos Qualificação de mão de obra 
Aumento do poder de 

compra local 

Realização de cursos e treinamentos 
de qualificação profissional aos 

trabalhadores; Contratação prioritária 
da mão de obra de moradores da 

região 
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Aquisição de bens Aumento de arrecadação 
tributária 

Dinamização da circulação 
monetária local 

Contratação de serviços auxiliares 
como manutenção das máquinas, 

equipamentos e veículos em oficinas 
no centro urbano; Aquisição de 

insumos como óleo combustível e 
lubrificante de fornecedores locais; 
Aquisição de EPIs e consultorias 

especializadas nos municípios 
próximos ao empreendimento 

Prestação de 
serviços públicos 

Saneamento Básico 
(distribuição de água potável 
e coleta de resíduos sólidos) 

Fornecimento de energia 
elétrica 

Inserção de um aterro controlado; 
Reinserção de produtos defeituosos 

ao mercado (Ex.: material secundário 
na produção cimentícia); 

Monitoramento dos corpos hídricos 
próximos a indústria 

 

CONCLUSÃO  

A atividade minerária, nesse caso a extração de argila para cerâmica vermelha, é extremamente 

importante para a movimentação da economia brasileira, porém, também provoca vários impactos de 

aspecto negativos. Neste viés, é de suma importância que os produtores busquem determinar e 

dimensionar os impactos gerados ao meio ambiente e à população. Nesta pesquisa foi demonstrado uma 

das metodologias aplicadas para realizar este dimensionamento, é a aplicação da Matriz de Leopold, a fim 

de propor medidas que minimizassem os impactos adversos e potencializasse os impactos benéficos. 

Portanto, este estudo serve como base para novos projetos acerca da avaliação de impactos ambientais de 

indústrias de cerâmica vermelha. 

Em suma, conclui-se que é fundamental tanto para o empreendedor, quanto para o órgão 

ambiental que irá avaliar essas indústrias, ter o conhecimento cientifico sobre os possíveis impactos desse 

tipo de empreendimento. Além disso, é um referencial para a gestão ambiental de minas de argila ativas, 

uma vez que, é responsabilidade dos produtores de argila a implementação de medidas mitigadores e/ou 

potencializadoras dos impactos gerados pela mesma, principalmente quando relacionadas a qualidade de 

vida da população. 
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