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O empreendedor deve estabelecer e manter procedimentos para
identificar os aspectos ambientais de suas atividades, produtos e
servicos que possam ser controlados e sobre os quais se
presume presume-se que tenham influéncia, a fim de determinar
agueles que tenham ou possam vir a ter impacto significativo
sobre o meio ambiente. Neste sentido este dossié objetiva
caracterizar os aspectos e impactos da industria de ceramica
vermelha.
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1 INTRODUGCAO

O segmento, conforme dados da Relacdo Anual de Informagées Sociais (RAIS, 2007 apud
SERVICO SOCIAL DA INDUSTRIA, 2009):

Emprega 110.841 trabalhadores em 5.353 empresas, como apresentado [...]
[na Tabela] 1. A maioria (73%) destas empresas é de micro porte (de
acordo com a classificacao do Servico Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas i SEBRAE), que empregam 25% do total de
trabalhadores (RAIS, 2007 apud SERVICO SOCIAL DA INDUSTRIA, 2009).

Bras S0 Pauls Bras SHc Paulo
Micri 27336 h645 3.Ba5 230
Pequena h4.034 10.071 1.333 252
Media 23.939 8539 128 43
Grands h4a2 2607 7 <
Total 110841 268.862 b 3&3 1.129

Tabelal - Numero de trabalhadores e estabelecimentos por porte da empresa
Fonte: (RAIS, 2007 apud SERVICO SOCIAL DA INDUSTRIA, 2009)

Oliveira e Maganha (2006) afirmam que a industria de ceramica:

Desempenha importante papel na economia do pais, comparticipacao
estimada em 1% no PIB (Produto Interno Bruto). A evolucéo das industrias
brasileiras, em funcao da abundancia de matérias-primas naturais, fontes de
energia e disponibilidade de tecnologias embutidas nos equipamentos
industriais fez com que diversos tipos de produtos do setor atingissem um

patamar aprecidvel nas exportacdes do pais. (OLIVEIRA; MAGANHA,
2006).

O ramo é dividido em segmentos que se diferenciam em funcao de diversos fatores, como
matérias-primas, propriedades, aplicagdo de seus produtos, além de outros fatores técnicos
e/ou econdmicos (SERVICO SOCIAL DA INDUSTRIA, 2009).

A Figura 1 relaciona os setores ceramicos, bem como seus produtos e as respectivas
matérias-primas utilizada e processo de fabricacdo (SEBRAE, 2008).

2012c Servigo Brasileiro de Respostas TécncaBRT
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Figura 1 - Principais setores ceramicos, matérias-primas e processo de fabricacdo
Fonte: (SEBRAE, 2008)

A palavra ceramica é originada do grego Keramike, derivada de Keramos que significa
queimar ou queimado, sendo uma denominagao comum a todos os objetos produzidos com
argila (SERVICO SOCIAL DA INDUSTRIA, 2009).

Dentre as véarias matérias-primas utilizadas em sua composic¢ao a principal é a argila,
material natural, terroso e fino, que ao ser misturado com a agua adquire plasticidade
e pode ser moldado de acordo com o produto pretendido (OLIVEIRA; MAGANHA, 2006).

Para classificar um produto ceramico deve-se levar em consideracdo o emprego dos seus
produtos, natureza de seus constituintes, caracteristicas texturais do biscoito (massa base),
além de outras caracteristicas ceramicas, técnicas e econémicas (SEBRAE, 2008).

Os processos de fabricagdo empregados pelos diversos segmentos ceramicos assemelham-

se entre si parcial ou totalmente, podendo diferir de acordo com o tipo de peca ou material
desejado (OLIVEIRA; MAGANHA, 2006) (FIG.2).
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Figura 21 Telhas de ceramica
Fonte: (MUNDO DAS TRIBOS, 2011)

Os materiais ceramicos, nas suas mais variadas aplicacdes, continuam ainda hoje sendo
amplamente usados e relacionados a um alto padréo de vida, devido as suas caracteristicas
gue os tornam superiores a outros materiais (ABCI, 1990; PETRUCCI, 1982 apud
GRIGOLETTI, 2001).

Em funcg&o de diversos fatores, como matérias-primas empregadas, propriedades e
utilizacdo dos produtos fabricados, os diversos segmentos que compdem o setor ceramico
possuem caracteristicas diferentes, e podem ser classificados da seguinte forma(OLIVEIRA,
MAGANHA, 2006):

e Ceramica branca: grupo bastante diversificado, o qual compreende os
produtos obtidos a partir de uma massa de coloragéo branca, em geral
recobertos por uma camada vitrea transparente e incolor, como por
exemplo, louga de mesa, louca sanitéria e isoladores elétricos;

e Ceradmica de revestimentos: responsavel pela producdo de materiais na
forma de placas, usados na construcao civil para revestimento de
paredes, pisos, bancadas e piscinas de ambientes internos e externos, 0s
quais recebem diversas designacdes, tais como: azulejo, pastilha,
porcelanato, grés, lajota, piso, etc.;

e Ceradmica vermelha: compreende materiais com coloracéo avermelhada
empregados na construcéo civil (tijolos, blocos, telhas, elementos
vazados, lajes, tubos ceramicos e argilas expandidas), e também
utensilios de uso doméstico e de decoragdo. Segmento formado em geral
pelas olarias e fabricas de loucas de barro;

e Materiais refratarios: abrange grande diversidade de produtos com
finalidade de suportar temperaturas elevadas em condi¢c6es especificas
de processo e/ou de operacdo. Usados basicamente em equipamentos
industriais, estdo geralmente sujeitos a esforcos mecanicos, ataques
guimicos, variagfes bruscas de temperatura entre outras adversidades.
Para suportar estas condi¢bes, foram desenvolvidos varios tipos de
produtos, a partir de diferentes matérias-primas ou mistura destas;

¢ Isolantes térmicos: os produtos incluidos nessa classificagdo podem
ser:

- Refratérios isolantes que ndo se enquadram no segmento de refratérios,

- Isolantes térmicos nao refratérios, incluindo produtos como vermiculita
expandida, silica diatoméacea, diatomito, silicato de calcio, |1a de vidro e 1a
de rocha, que podem ser utilizados, a temperaturas de até 1100°C;

- Fibras ou las ceramicas que apresentam composi¢des tais como silica,
silica alumina, alumina e zircénia e que, dependendo do tipo, podem
chegar a temperaturas de até 2000°C ou mais;

e Ceramica de alta tecnologia/ceramica avancada: produtos
desenvolvidos a partir de matérias-primas sintéticas de altissima pureza,
por meio de processos rigorosamente controlados e classificados, de
acordo com suas funcfes. S&o usados em diversas aplicagdes como
naves espaciais, satélites, usinas nucleares, implantes, aparelhos de som
e de video, suporte de catalisadores para automéveis, sensores
(umidade, gases e outros), ferramentas de corte, brinquedos,
acendedores para fogéo, entre outros;
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e Outros:

- Fritas (ou vidrado fritado): importantes matérias-primas de acabamento

para diversos segmentos ceramicos que requerem determinados
acabamentos. Constituidas por um vidro moido, séo fabricadas por
industrias especializadas a partir da fuséo da mistura de diferentes
matérias-primas. E aplicada na superficie do corpo ceramico que, apds a
gueima, adquire aspecto vitreo, como objetivo de melhorar a estética,
tornar a peca impermeavel, aumentar a resisténcia mecanica e melhorar
outras caracteristicas;

Corantes: constituem-se de 6xidos puros ou pigmentos inorganicos
sintéticos obtidos a partir da mistura de 6xidos ou de seus compostos. Os
pigmentos sdo fabricados por empresas especializadas, inclusive por
muitas das que produzem fritas, cuja obtenc&o envolve a mistura das
matérias-primas, calcinacdo e moagem. Os corantes sdo adicionados aos
esmaltes (vidrados)ou aos corpos ceramicos para conferir-lhes
coloracGes das mais diversas tonalidades e efeitos especiais;

- Abrasivos: parte da industria de abrasivos é considerada como segmento

do setor ceramico por utilizar-se de matérias-primas e processos
semelhantes. Os produtos mais conhecidos deste segmento séo o 6xido
de aluminio eletrofundido e o carbeto de silicio;

- Vidro, cimento e cal: trés importantes segmentos ceramicos e que, por
suas particularidades relacionadas as matérias-primas, caracteristicas de
processo, porte e relevancia econémica, sdo muitas vezes considerados
a parte da ceramica. (OLIVEIRA; MAGANHA, 2006).

De um modo geral, a manufatura de produtos ceramicos compreendem as etapas de
(OLIVEIRA; MAGANHA, 2006):

Preparacédo da matéria-prima e da massa,
Formacao das pecas;

Tratamento térmico;

Acabamento (OLIVEIRA; MAGANHA, 2006).

Devido ao alto potencial de polui¢éo e utilizagdo dos recursos naturais, 0 setor ceramico
deve seguir rigorosamente as legisla¢cdes ambientais.

A legislacdo ambiental no setor de ceramica exige documentacao para liberar a instalacéo e
operacédo da industria e para a extragdo da argila, onde inclusive as normas de
licenciamento ambiental dever&o ser conhecidas e seguidas.

A construgéo, instalacdo, ampliacdo e funcionamento de estabelecimentos e atividades
utilizadores de recursos ambientais, efetiva ou potencialmente poluidores ou capazes, sob
qgualquer forma, de causar degradacdo ambiental dependerdo de prévio licenciamento
ambiental (BRASIL, 1981).

As empresas que funcionam sem a licenca ambiental estdo sujeitas as san¢des previstas
em lei, incluindo as punic¢des relacionadas na Lei de Crimes Ambientais, instituida em 1998:
adverténcias, multas, embargos, paralisacao temporéria ou definitiva das atividades
(SEBRAE, 2008).

2 CERAMICA VERMELHA

A ceramica vermelha é caracterizada por produtos oriundos da argila ou misturas contendo
argila, através de moldagem, secagem e queima da mesma, de onde vem a cor
avermelhada que d& o seu nome [...] (VERCOSA, 1987 apud GRIGOLETTI, 2001).

As argilas de queima vermelha ou argilas comuns sé@o as que mais se destacam entre as
substancias minerais, em fun¢éo do volume de producédo e do maior consumo, sendo
especialmente utilizadas na producéo de ceramica vermelha e de revestimento (SEBRAE,
2008).

Por se tratar de matérias-primas de baixo valor unitario, os produtores consideram inviavel
o0 transporte a grandes distancias, condicionando a instalacéo de unidades industriais

www.respostatecnica.org.br 6
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ceradmicas o mais proximo possivel das jazidas (SEBRAE, 2008).

A industria ceramica € caracterizada por duas etapas distintas, quais sejam, a priméria
(que envolve exploragéo e explotacdo da matéria-prima - neste caso, a argila) e de
transformacéo(para elaboragdo do produto final) (SEBRAE, 2008).

Independentemente dessas fases serem ou ndo desempenhadas pela mesma empresa,
elas estdo intimamente interligadas e interferem no desempenho de toda a cadeia produtiva
(SEBRAE, 2008).

A massa ideal é obtida, em geral, com base na experiéncia acumulada, visando uma
composicao ideal de plasticidade e fusibilidade, facilitando o manuseio e propiciando
resisténcia mecanica durante a queima (SEBRAE, 2008).

Os produtos da ceramica vermelha caracterizam-se pela cor vermelha de seus produtos,
representados por tijolos, blocos, telhas, tubos, lajes para forro, lajotas, vasos ornamentais,
agregados leve de argila expandida e outros (SEBRAE/ES, 2009) (FIG. 3).

Figura 317 Produtos de ceramica vermlha
Fonte: (MANFREDINI &S CHIANCHI, [200-?])

A industria da ceramica vermelha, como qualquer outra, busca produzir determinados
produtos com certas caracteristicas exigidas pelo mercado, utilizando certos insumos, como
matéria-prima, recursos humanos e energia (IKEDA, 1980 apud GRIGOLETTI, 2001).

2.1 Descricao do processo produtivo

Uma vez que é considerada a necessidade de conhecimento do processo produtivo para o
correto gerenciamento ambiental na industria da ceramica vermelha, serdo abordadas as
principais etapas do processo produtivo.

Na industria da cerdmica vermelha os processos séo tédo variados quanto os produtos,
havendo desde os mais rudimentares até os mais automatizados. No entanto, para qualquer
processo, trés etapas fundamentais estdo sempre presentes (Adaptado de GRIGOLETTI,
2001), conforme apresentado na Figura 4.

| - Conformagio - Queima

Figurad i Etapas bésicas nos processos de producéo de tijolos, telhas ceramicas
Fonte: (Adaptado de IKEDA, 1980 apud GRICOLETTI, 2001)

A seguir serdo descritas as principais etapas do processo produtivo:

7 2012c Servico Brasileiro de Respostas TécnicaBRT
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2.1.1 Extragdo da argila

As reservas de argila para cerdmica vermelha sédo de grande porte e distribuem-se por
praticamente todas as regifes do pais, sendo que essa matéria-prima representa entre 40 a
50% das substancias minerais produzidas no pais (SEBRAE, 2008).

As argilas s&o materiais terrosos naturais compostas de grdos com diametros inferiores a
0,005 mm que possuem a propriedade de tornarem-se plasticos quando misturados com
agua e endurecem quando secos e cozidos, chamados de argilo-minerais (Adaptado de
PETRUCCI, 1982 apud GRIGOLETTI, 2001).

De acordo com Oliveira e Maganha (2006):

Na indUstria ceramica tradicional, grande parte das matérias-primas
utilizadas é natural e obtida por mineragdo. Desta forma, a primeira etapa
de reducéo de particulas e de homogeneizagdo das matérias-primas é
realizada na propria mineracéo, sendo que apoés esta fase a matéria-prima
ainda deve ser beneficiada (desagregada ou moida), classificada de acordo
com a granulometria e muitas vezes também purificada na indUstria
ceramica. (OLIVEIRA; MAGANHA, 2006) (FIG. 5).

S s e T AT =T
Figura 51 Aspectos gerais da argila junto a industria
Fonte: (GRICOLETTI, 2001)
A extracdo da argila é feita a céu aberto com o auxilio de uma retroescavadeira e pa
carregadeira, trator de esteira com lamina ou p& escavadeira e o raspador carregador
(Sgrappero) ( GRI GOLETTI, 2001).

As escavagOes de uma jazida podem se dar por duas maneiras (PETRUCCI, 1982 apud
GRICOLETTI, 2001):

e [Escavacgédo por sangas i neste caso procura-se inverter a disposi¢cao dos materiais,
colocando-se a argila sobre o material estéril;

e Escavacdao por rampas i quando a topografia do local permite, usam-se rampas que
permitem o facil escoamento das &guas e eliminacdo dos escombros (PETRUCCI,
1982 apud GRICOLETTI, 2001).

2.1.2 Tratamento da matéria-prima

Uma massa ceramica composta de argila adequadamente preparada resulta em economia
de energia elétrica superior a 35% e, simultaneamente, mais de 25% de aumento na
producao, reducédo no indice de deformacfes, além de menor desgaste dos equipamentos
(TAPIA et al., 2000).

O tratamento compreende os processos de depuracgéo, divisdo, homogeneizacéo e
obtencdo da umidade adequada da matéria-prima. Todas estas etapas podem realizar-se
mecanicamente, mas em geral as maiorias das industrias do setor realizam apenas a etapa
de homogeneizacdo (Adaptado de GRICOLETTI, 2001).

www.respostatecnica.org.br 8
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Para uma massa ceramica adequadamente preparada é necessario (TAPIA et al., 2000):

Dosagem eficaz;

Descanso adequado;

Homogeneizagéao (argila/argila);

Homogeneizacao (agua/argila);

Reducéo de graos(reducao granulométrica);

Decomposicao dos sais soluveis e matéria organica (TAPIA et al., 2000).

Assim, é fundamental para a empresa de ceramica (TAPIA et al., 2000):

e Conhecer as caracteristicas da argila;

e Assegurar seu adequado condicionamento (descanso), por periodos de até 1 ano;

e Observar a correta dosagem de 4gua de modo a obter a umidade ideal para o preparo e
conformacéao das pecas (TAPIA et al., 2000).

2.1.3 Moldagem

Existem diversos processos para dar forma as pecas ceramicas, e a sele¢éo de cada um
deles depende fundamentalmente das caracteristicas do produto, tais como geometria e
dimensdes deste, propriedades das matérias-primas, fatores econdmicos e outros
(OLIVEIRA; MAGANHA, 2006).

A moldagem esta estritamente relacionada com o teor de dgua da pasta de argila. Quanto
maior a quantidade de agua, maior a plasticidade e mais facil a moldagem, causando uma
reducdo no consumo de energia (GRICOLETTI, 2001). No entanto, na etapa de secagem
das pecas, havera um elevado consumo de energia e possivel deformacao das pecas
(PETRUCCI, 1982 apud GRICOLETTI, 2001), bem como maior retragdo, o que causa
trincas, deformagdes e quebra das pecas (SANTOS; SILVA, 1995 apud GRICOLETTI, 2001)
(FIG. 6).

o EIR : (-
Figura 6 1 Processo de moldagem de blocos
Fonte: (GRICOLETTI, 2001)

A gquantidade da agua de amassamento varia em fung&o das caracteristicas plasticas das
argilas e da extrusora ou maromba sendo utilizada [...] (GRICOLETTI, 2001) (FIG. 7).

9 2012c Servico Brasileiro de Respostas TécnicaBRT
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Figura 71 Maquina para moldagens de pecas de ceramica vermelha (extrusora ou maromba)
Fonte: (GRICOLETTI, 2001)

A umidade e plasticidade devem ser suficientes para permitir adequada passagem atraves
do molde ou boquilha (TAPIA et al., 2000). A faixa aceitavel para maquinas nacionais esta
entre 18 a 25% de 4gua em relacdo ao peso Umido da pasta. Acima de 25%, a pasta esta
Umida demais, abaixo de 18%, forca-se muito a maquina extrusora ou maromba (SANTOS;
SILVA, 1995 apud GRICOLETTI, 2001).

A extrusora representa mais de 15% dos custos de fabricacdo de uma ceramica os
requisitos necessarios ao eficiente funcionamento séo (TAPIA et al., 2000):

e Emprego de motores de alta eficiéncia;
e Utilizacdo de componentes de alta resisténcia a abrasao;
e Operador com conhecimento técnico em regulagem (TAPIA et al., 2000).

E na extrusdo que ocorre uma das principais parcelas de consumo de energia elétrica nos
processos ceramicos, particularmente naquelas que utilizam secagem natural. Uma maior
eficiéncia na operagéo da extrusora traz como beneficios (TAPIA et al., 2000):

e Economia de energia elétrica,
e Melhor regulagem dos freios da bouquilha;
¢ Reducédo no desgaste interno dos componentes (TAPIA et al., 2000).

2.1.4 Secagem
A secagem é uma das operac¢des mais importantes da fabricacdo de pecas de ceramica,
requerendo cuidados especiais para garantir que a agua contida nos produtos seja, lenta e

uniformemente, eliminada por toda a massa da ceramica (TAPIA et al., 2000).

Segundo Santos e Silva (1995 apud GRICOLETTI, 2001) as pecas, ao sairem do processo
de moldagem:

A Cnbém cerca de 30% de umidade, dependendo do tipo de sistema de moldagem (com ou
sem vacuo), se sofreram prensagem ou nao. Esta umidade deve estar em torno de 3%,
sendo i deal uma taxa em torno de 1% antes
GRICOLETTI, 2001).

E necessario conhecer a argila com que se estéa trabalhando para, em seguida, tracar a
curva de secagem adequada (TAPIA et al., 2000).

Ha dois processos béasicos de secagem: natural e artificial (GRICOLETTI, 2001).
2.1.4.1Secagem natural

E o processo mais comum nas industrias de tijolos, blocos e telhas ceramicas, porém é
demorado e exige grandes areas protegidas do sol e com ventilagédo natural controlada

(GRICOLETTI, 2001) (FIG. 8).

www.respostatecnica.org.br
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Figura 81 Secagem de tijolos ao ar livre
Fonte: (SANTA CRUZ BAIXA VERDE, [200-?])

Se a empresa utiliza a secagem natural, algumas dicas para melhorar o processo e reduzir
perdas séo (TAPIA et al., 2000):

e Procurar trabalhar com umidade de extrusdo mais baixa o possivel;

o NA&o ultrapassar a altura de 5 (cinco) pecas nas pilhas, principalmente com blocos com
paredes de espessura inferior a 7 mm;

e Colocar os blocos com furos em pé (furos para cima). Isto reduzira as perdas por

deformacoes;

Construir leiras altas (em torno de 50 cm);

N&o deixar formar pogas de agua ao lado das leiras;

Distanciar os blocos uns dos outros (3 mm) para acelerar o processo de secagem;

Procurar colocar os blocos sempre nas diagonais, invertendo sempre a posicdo das

pilhas;

e Rearrumar as pecas de modo a permitir que o sol e/ou vento incidam de forma igual e
regular sobre todas as pecas;

e Evitar colocar os blocos deitados. Isto pode evitar perdas da ordem de 35% (TAPIA et al.,
2000).

2.1.4.2Secagem artificial

A secagem pode ser continua ou intermitente. E executada em camaras de alvenaria
comum. Nesse processo as pecas sao colocadas sobre prateleiras ou empilhadas, de modo
a oferecer uma face sempre em contato com o ar (GRICOLETTI, 2001).

Nos secadores artificiais: estatico, semicontinuo e continuo, o controle da temperatura e da
umidade sdo fundamentais para que haja garantia de boa qualidade das pecas e reducao
e/ou eliminacdo das perdas (TAPIA et al., 2000).

Existem dois tipos de secadores para secagem artificial (GRICOLETTI, 2001):

e Secadores tipo camara: neste tipo de secador as pecas sdo acondicionadas em uma
Gnica camara ou mais, por meio manual, com auxilio de carrinhos ou empilhadeiras;

e Secadores tipo tunel: estes secadores tém a forma de tunel e as pegas séo introduzidas
através de vagonetas que deslizam sobre os trilhos, percorrendo todo o comprimento do
tinel (GRICOLETTI, 2001) (FIG. 9).

Figura 91 Exemplo de secador de e(;as de ceramica vermelha tipo camara
Fonte: (GRICOLETTI, 2001)
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Normalmente os secadores sdo de construcao bastante simples. O ar ou 0s gases quentes
sdo injetados nos secadores através de canais localizados na parte inferior ao longo do
secador, ou através de tubulacdes aéreas em entradas localizadas em posicées diversas
(TAPIA et al., 2000).

Dicas gerais para melhorar o processo de secagem atrtificial (TAPIA et al., 2000):

e Deve ser alta a umidade e baixa a temperatura do ambiente na entrada do secador. Na
direcdo da saida do secador, enquanto a temperatura aumenta a umidade deve ir
decrescendo;

¢ A direcdo do fluxo de ar devera ser paralela aos furos das pecas, secando uniformemente
as paredes internas e externas;

e Nao esquecer de utilizar termdmetro e higrémetro para leituras de temperatura e umidade
relativas do ar durante o processo de secagem;

e Mantenha alta a velocidade do ar em circulacdo. Isto torna mais rapida a retirada da
umidade interna do ambiente.

e Aproveitar, nos secadores, o calor que pode ser recuperado dos fornos, na fase de
resfriamento (TAPIA et al., 2000).

O Quadro 1 apresenta o exemplo de um caso dos resultados que passam a ser obtidos pela
empresa apos a instalacdo do secador artificial.

Dados comparativos Com secagem natural Com secador continuo
Tempo gasto de secagem 5 dias 24 horas
Umidade das pecas na entrada do forno entre 6 e 10% 5%

Perdas de producgédo 15 a 20% 1%

Ganhos decorrentes da reducéo das perdas

Receita adicional equivalente (a) - R$ 76.000,00 (1)
Economia de 6leo combustivel (b) - R$ 25.974,00/ano (2)
Economia de energia elétrica (c) - R$ 2.876,00/ano (3)
Despesa adicional com energia elétrica R$ 37.800,00 (4)
Economia liquida obtida em R$ (1+2+3-4) R$ 67.050,00/ano

Quadro 1i Dados comparativos entre secagem natural e secagem atrtificial
Fonte: (TAPIA et al., 2000)

(a) Relativo a maior quantidade de pecas vendidas;

(b) Relativo a energia que deixou de ser gasta para reprocessar pe¢as dadas como perdas em cada
ciclo de producéo;

(c) Relativo a quantidade de energia elétrica que acionara equipamentos e componentes do sistema
de secagem(TAPIA et al., 2000).

2.1.5Queima

Na operacdo de queima, conhecida também por sinterizacéo, os produtos adquirem
suas propriedades finais, sendo de fundamental importancia na fabricacdo dos produtos
ceramicos (OLIVEIRA; MAGANHA, 2006).

O processo de queima é o que da ao material as propriedades adequadas ao uso: dureza,

resisténcia mecanica, resisténcia a 4gua, as intempéries e os agentes quimicos (SANTOS;
SILVA, 1995 apud GRICOLLETI, 2001).
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Durante o processo de queima as pegas secas (SEBRAE, 2008):

Sao submetidas aos fornos para adquirirem as caracteristicas e
propriedades desejadas, que podem ocorrer nos seguintes tipos de fornos i
de chama direta, tipo caipira, garrafdo e caieira; de chama reversivel tipo
abdboda, Catarina, Corujinha e Paulista; continuos do tipo Hoffman; do tipo
tlnel, e do tipo plataforma (intermitentes), tipo vagéo ou gaveta (todos os
tipos podem queimar lenha, bagaco de cana, 6leo combustivel
etc.).(SEBRAE, 2008).

O quadro 2 apresenta o consumo médio de energia por milheiro por tipo de forno, pode-se
observar que o tipo de forno Paulistinha , apresenta o maior consumo médio de energia por
milheiro e o maior nivel de perdas (TAPIA et al., 2000).

Consumo médio de energia por milheiro por tipo de
I Perdas
Tipo de forno - (%)
Lenha Oleo BPF GLP | Gas natural (md) §
(m3) (kg) (m3)
. 220 a
Paulistinha 1,5a2,0 250 a 375 330 280 a 420 16 a 18
Hoffmman s/ secador 0,5 62 55 70 16 a 18
Hoffmman ¢/ secador 0,9 103 91 116 8a9
Tunel - 60 54 68 1

Quadro 2i Consumo médio de energia por milheiro por tipo de forno
Fonte: (TAPIA et al., 2000)

Tapia et al. (2000) afirma que fatores tais como:

A periddica manutencao e ajuste dos queimadores;

Os cuidados com o bom estado do isolamento térmico das paredes internas do forno e
dos dutos auxiliares;

O pleno aproveitamento do calor dos fornos;
O uso de fornos mais eficientes e sua adequada operagéo, e
A maior eficiéncia do processo de combustéo, com controle da temperatura de queima e

das vazdes de circulacdo de gases, durante toda operacdo queima trazem para a
empresa:

1- Economia de energia

2-Reducéo de perdas por quebras e trincas, o que também reduz a necessidade de
reprocessamento com consumos adicionais de energia

3-Melhor qualidade do produto (TAPIA et al., 2000) (FIG. 10 e 11).

PLANTA

CORTE AB

l ; |i CORTE CD

Figura 10 7 Exemplo de forno tipo Hoffman
Fonte: (GRICOLLETI, 2001)
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Fonte: (GRICOLLETI, 2001)

2.1.6 Estocagem e expedicdo

Depois de retirados do forno, as pegas séo inspecionadas, em um patio, para retirada de
pecas com defeitos (SEBRAE, 2008).

3 ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS NA INDUSTRIA DE CERAMICA

Conforme Politica Nacional de Meio Ambiente (Lei n. 6.938, de 31 de agosto de 1981), em
seu artigo 3U, inciso |1, a daltgraciodhdversamlasa mbi ent e
caracter2sticas do mei o ambienteo.

Lemos (2008) afirma que a degradacdo ambiental:

Inclui todos os casos de prejuizo a salde, a seguranca, ao bem estar das

populagdes, as atividades sociais e econdmicas, a biosfera e as condi¢gfes

estéticas ou sanitarias do meio ambiente. Inclui também tanto a degradacéo

do ambiente (patrimdnio) natural quanto o cultural. A degradag@o ambiental

€ causada pelo ser humano, ja que consideramos que 0S processos

naturais apenas causam mudancgas, hdo degradam o ambiente. A

degrada-«o0o ambient al pode ser definida t
adversa (negativa) da qualidade ambiental.0(LEMOS, 2008).

Aspecto ambiental € o mecanismo através do qual uma acdo humana causa um impacto
ambiental. Uma ag¢do humana pode levar a varios aspectos ambientais e causar diversos
impactos ambientais (LEMOS, 2008).

O conceito de aspecto ambiental foi introduzido pela Norma ISO 14.001, definido como:

i Emento das atividades ou produtos ou servicos de uma organizacdo que pode interagir
com o meio ambiente0 ( ABNT, 2004) .

Segundo a Federacao das Industrias do Estado do Rio de Janeiro (2008) para identificar os
aspectos ambientais significativos:

Podemos dizer que a correta definicdo dos aspectos ambientais

significativos é um dos mais importantes passos do gerenciamento

ambiental [...]. Para esta, etapa devem ser enumerados todos 0s aspectos

do processo da atividade produtiva. Devem ser listados todos os detalhes

relacionados ao consumo de matérias-primas e de produtos quimicos; a

utilizacdo de energia e de agua; ao acondicionamento e destinacédo de
res2duos; e as emiss»es atmosf ®roi ®as. Re
fsa2dasodo do processo produtivo. Ap-s a |
considerando a sua significancia e depois priorizados. (FEDERACAO DAS

INDUSTRIAS DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO, 2008).
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A determinacdo dos aspectos deve ser feita considerando trés situacdes (AMARO; MELO,
2002):

e Condi¢des normais de operacgéao;
e Condi¢des anormais de operacdo (partida e parada de unidades, por exemplo);
e Condicdes de emergéncia (AMARO; MELO, 2002).

A industria deve estabelecer e manter procedimentos para identificar os aspectos
ambientais de suas atividades, produtos e servigos que possam ser controlados e sobre os
quais presume-se que tenham influéncia, a fim de determinar aqueles que tenham ou
possam vir a ter impacto significativo sobre o meio ambiente (AMARO; MELO, 2002).

O conceito mais adotado de impacto ambiental é a alteracdo da qualidade ambiental que
resulta da modificacdo de processos naturais ou sociais provocada pela acdo humana
(LEMOS, 2008).

Como impacto ambiental, a norma 1SO 14001 define qualquer modificacdo do meio
ambiente, adversa ou benéfica que resulte, no todo ou em parte, das atividades, produtos ou
servicos da organizagéo, por exemplo, (AMARO; MELO, 2002):

Poluic&o do ar;

Diminuicdo da camada de 0z0nio;

Poluicdo das aguas;

Contaminagéo das aguas subterraneas;
Contaminagéo do solo (AMARO; MELO, 2002).

Impacto ambiental significativo € um impacto consideravel, importante, ou suficientemente
grande. O termo significativo € muito subjetivo, e depende da experiéncia do analista a
classificagdo do impacto como significativo ou ndo (LEMOS, 2008).

Todo impacto ambiental significativo devera ter uma medida de controle, que pode ser,
por exemplo, uma instrugéo de trabalho, um procedimento ou um programa (AMARO;
MELO, 2002).

Os indicadores de desempenho ambientais podem ser (FEDERACAO DAS INDUSTRIAS
DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO, 2008):

Entendidos como paradmetros que fornecem informacgdes a respeito de uma
atividade ou cenario, em relacdo aos fatores ambientais, possibilitando a
realizacdo de andlises, conclusdes e tomadas de decisédo
estratégica.(FEDERACAO DAS INDUSTRIAS DO ESTADO DO RIO DE
JANEIRO, 2008).

Os indicadores ambientais, como nos sugere o sistema PER (Pressdo-Estado-Resposta),
apresentado na Figura 12, geram informagdes e influenciam as a¢fes a serem tomadas.
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Trés dimensdes da informagao

Agentes econdmicos
‘@ ambientais

1000i1
deonil
K
i
i

Figura 127 Modelo PER (Pressao-Estado-Resposta)
Fonte: (FEDERACAO DAS INDUSTRIAS DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO, 2008)

De acordo com a reviséo bibliogréafica, os aspectos ambientais considerados na industria de
ceramica vermelha séo:

Energia elétrica;

Matéria-prima;

Recursos humanos;

Recursos naturais, entre outros.

A Figura 13 apresenta as etapas do processo de produgédo de tijolos, blocos e telhas de
ceramica (extragdo, moldagem, secagem, queima e produto acabado) e seus aspectos e
impactos ambientais considerados. As etapas apresentadas representam uma possibilidade
de configuracdo e ndo séo, necessariamente, a regra para todas as empresas do setor.
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Recursos humanos Residuos do solo oriundos da extragdo
Retroescavadeira Emrit_ssiil:- ;Ie gases [COy) e material
Caminhdes 4 = particulzdo
Combustivel fossil Ennt m— Erosdo
Recursos naturais E_‘L‘dﬂﬁ

ibragies
Energia Residuos de massa e efluentes
Recursos humanos % Moldagem ﬁ- oriundos da limpeza de equipamento &
Recursos naturais pisos
Gas natural ou Secagem — Emissdes atmosféricas
GLF Residuos salidos
Recursos humanos
Gas natural ou Emissdes atmosféricas
GLP . ﬁ Residuos sdlidos oriundos de pegas
Recursos humanos SIEIT quebradigas

Calor
Recursos humanos Residuos solidos oriundos de pegas
Recursos naturais Produto Final ﬁ' quebradigas e de embalagens
Energia
Combustivel fassil e ﬁ. | Emissdes atmosféricas

_)| Expedigao

>
O ©O

Figura 131 Etapas do processo produtivo de tijolos, blocos e telhas cerdmicas e seus aspectos e
impactos ambientais considerados
Fonte: (Elaborado pelo autor, 2012)

Conforme apresentado no fluxograma da Figura 13, a cada aspecto ambiental mencionado
esta associado pelo menos um impacto ambiental. Uma a¢cao humana pode levar a varios
aspectos ambientais e causar diversos impactos ambientais (LEMOS, 2008).

3.1 Consumo e impactos considerados

A seguir, sdo apontados os principais impactos ambientais que podem resultar do processo
produtivo da industria ceramica, assim como serdo discutidas as relagdes de causa e efeito
entre os processos produtivos e o meio ambiente.

3.1.1 Consumo de agua

A 4gua é usada em grande quantidade em quase todas as etapas do processo de
fabricagdo dos produtos ceramicos, sendo que sua qualidade é essencial em etapas como
preparacao da argila, nos corpos de argila para extrusdo e moldagem, entre
outros(Adaptado de OLIVEIRA; MAGANHA, 2006).

Além de seu uso como parte integrante do processo, a agua € utilizada nas operacoes
de limpeza de pisos e de lavagem de maquinas, equipamentos e demais instalacfes
industriais (OLIVEIRA; MAGANHA, 2006).

Do ponto de vista da oferta, em muitos casos o uso de recursos hidricos subterraneos
tem sido a alternativa mais atraente para a industria, uma vez que as caracteristicas
quimicas da agua tratada podem interferir no processo de preparacdo da massa e na
qualidade do produto final (OLIVEIRA; MAGANHA, 2006).
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3.1.2 Consumo de recursos naturais

A avaliagdo dos recursos naturais envolve o consumo de matéria-prima, a argila. Os
aspectos considerados neste item sédo (Adaptado de GRICOLETTI, 2001):

e Area de extracdo e volume de argila mensal extraido;
e Técnica usada na extracao;
e Previsdo da vida til da jazida (Adaptado de GRICOLETTI, 2001).

A seguir sdo apresentadas algumas acdes e medidas especificas que deveriam ser tomadas
durante a extracéo da argila(Adaptado de OLIVEIRA; MAGANHA, 2006):

e Procurar informacdes sobre a area degradada com a extracao;

e Mapeamento de extensao da jazida de argila para evitar degradacdo ambiental

da regido;

e Preocupacgdo com a recomposicao da area, volume extraido, técnicas usadas na
extracdo, otimizacdo na extracdo, consumo do mesmo e abundancia do recurso;

¢ Realizacao de estudos de caracterizacdo da geologia regional e planejamento da extracao
da argila das lavras, com o objetivo de evitar a degradagcédo de nascentes e recursos
hidricos, bem como areas de protecdo permanente e de prote¢cdo ambiental;

e Melhoria nos sistemas de destorroamento de argila e contencdo de seu arraste hidrico e
eolico;

e Melhoria nas condi¢cdes de armazenamento de argila seca, definicdo de sistema para sua
alimentacéo e utilizacao de estoque, a fim de evitar perda de matéria-prima;

¢ Melhoria do sistema de cobertura da argila transportada em caminhdes, durante o
transporte da jazida para o local de beneficiamento para evitar perdas de matéria-prima e
poluicdo atmosférica por material particulado;

e Remocéo da terra acumulada sobre as jazidas, juntamente com a vegetacgéo e reserva-la
para um futuro trabalho de recomposigéo do terreno, apos a extracdo do minério
(Adaptado de OLIVEIRA; MAGANHA, 2006).

3.1.3Consumo energético

A avaliacdo energética é feita para as principais fontes energéticas usadas. Busca-se
levantar informacdes sobre o tipo de fonte, carater renovavel, consumo e eficiéncia no uso.
Os aspectos considerados neste item sdo (GRICOLETTI, 2001):

e Fonte energética (tipo, origem) e quantidade consumida;
e Estratégias para reduzir o consumo;
e Uso de outras fontes (GRICOLETTI, 2001).

Oliveira e Maganha (2006) afirmam que:

Em funcao da necessidade de queima de seus produtos, a industria
cerdmica é um grande consumidor de energia, com uso principalmente
centrado nos processos de secagem e queima, tendo o gas natural e 0 gas
liquefeito de petréleo (GLP) empregados na maioria das empresas.
(OLIVEIRA; MAGANHA, 2006).

A energia elétrica por sua vez € empregada nas instalagdes e maquinarios usados
para a moagem, mistura das matérias-primas e para a conformacao das pecas, sendo
consumida em quantidade bastante inferior aquela dos combustiveis (OLIVEIRA;
MAGANHA, 2006).

3.1.4 Residuos sdlidos e liquidos

Em relag&o a geragéo de residuos sélidos e liquidos (GRICOLETTI, 2001):

Os principais residuos gerados por este setor industrial sdo decorrentes das
perdas de produto acabado. Embora nas fases de moldagem e secagem
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haja perdas significativas, os residuos podem ser incorporados ao processo,
ndo causando impactos ao meio ambiente. No entanto, o produto apds a
gueima nao pode ser aproveitado como matéria-prima sem antes sofrer um
processo prolongado de decomposicéo, portanto deve ser encaminhado
corretamente. (GRICOLETTI, 2001).

Os residuos podem ser utilizados como aterro no local, principalmente para recuperar as
areas de extracao esgotadas. Produto acabado com poucos defeitos podem ser vendidos
como material de 22 para usos menos nobres, como muros ou paredes rebocadas
(GRICOLETTI, 2001).

A geracao de efluentes liquidos nos processos ceramicos sao oriundos principalmente das
aguas de limpeza dos equipamentos que é feita ocasionalmente.

3.1.5 Emisséo de material particulado

O manuseio e processamento da argila e de outras matérias-primas da industria
ceramica levam a formacao de pés, que podem ser dispersos no ambiente e causar
problemas respiratorios.

A geracao de material particulado estd associada ao transporte inadequado da argila

em caminhdes sem lonas ou coberturas; a armazenagem da argila fora de silos ou

galpdes; e nos processos de moagem, peneiramento, na secagem, entre outros (OLIVEIRA;
MAGANHA, 2006).

3.1.6 Emissfes gasosas

Os compostos gasosos liberados durante a secagem e a queima sao derivados
principalmente dos compostos presentes nas matérias-primas, porém os combustiveis
podem também contribuir para a emissao de poluentes gasosos (OLIVEIRA; MAGANHA,
2006).

As emissbes geradas no processo sao devido a queima do energético: lenha, refil, 6leo BPF
ou o papel. Também existem emissdes associadas ao transporte dos insumos (matérias-
primas, energéticos, recursos humanos) e transporte do produto acabado até o consumidor
(GRICOLETTI, 2001).

Outro aspecto a ser considerado nas emissdes sao os residuos que eventualmente séo
incorporados a matéria-prima. Durante a queima, estes podem desprender gases que
podem ser toxicos, dependendo do tipo de residuo (GRICOLETTI, 2001).

O Quadro 3 apresenta as possiveis alternativas que podem ser adotadas pelas industrias

do setor de ceramica vermelha, para implementar ou aperfeicoar o seu desempenho
ambiental.
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Estratégias possivels

Iniciativas consclidades verificadas na pesguisa

RFecursos naturais!
matéria-prima

* |ccalizagdo das indisirias em locais com
matéria-prima abundante

+  incorporagio de residucs, cuja produgio
esteja proxima & olaria, & argila

*  recuperagdc das areas esgotadas
*  exploragio rotativa

Utilizagdo de residuos como maténa-prima:
*  cinza de casca de arroz

+ turfa

* residuo de inddstria petroguimica

* lama de sulfato de bano

+  metais pesados

+ chamote

Recursos naturais!
energia

+  |enha de plantic proprio

*  usode residucs

+ aprovettamento do calor gerado no foro
para secagem

* redugdo do consumo através de

processos energeticamente mais
eficientes

Residucs usados como fonte energética:

+ sobra de refilamento das serrarias (refil)

*  serragem e cavacos das indlstrias de moveis
+  papel da industrias de calgados

* cascade arroz

dleo BPF

Geragdo de
residucs solidos

+  redugdo, através do controle de
gualidade

+  reutilizagdo no proprio local
+  reciclagem
*  correta disposigao final no local

Reutlizacdo, reciclagem e disposigdo adeguada:
* Incorporagdo a maténa-prima

+  britagem , gerando agregado para concreto
*  moagsm, gerando insumo para argamassas
+  lastro para pavimentos

+  aterro das areas de extragio locais

Emissdes de GOz

*  uso de hiomassa como fonte ensrgética
+  assimilagdo local

Possibilidades:

* captura de CO: através de planto de arvores
Jjunto & industna

Recursos humanos

*  iluminagdo e ventilagio adequadas

*  limpeza e crganizagdc do ambients de
trabalho

*  comunicagao visual

+  equipamentos de seguranca

*  cursos e palestras realizados na empresa
«  vestidrios, duchas, refeitdrio, bicicletario
*  |azer dos funcionarios

+ integragdc entre empresa, funcionarios e
comunidade

Possibilidades:

*  painéis, guadros, cartazes informativos do
desempenho da empresa, exposigao a rscos,
técnicas usadas nas etapas, efc

* luvas, botas | uniforme e protetores auriculares

+  reunifes periddicas com todos os funcionarios
para froca de expenéncias

* locais (ac ar livre e fechados) para lazer

+  abrir a indistra para a comunidade em datas
especiais

Produto acabado

+ rede distribuida de pequenas, madias e
grandes indlstrias

+  variedade e padronizagio de produtos

+  gprimoramento continuo da qualidads do
produto

+ confrole de qualidade na estocagem

Posszibilidades:

+ produtos diferenciados para pequenas, medias
e grandes industrias

* intercambio de experiéncias

*+  =nzaios e testes em todas as etapas da
produgao

+  convénios com instituigdes de pesguisa

+  pesguisa de mercado

Quadro 37 Possiveis alternativas que podem ser adotadas pelas industrias do setor de ceramica

vermelha

Fonte: (GRICOLETTI, 2001)

4 LEGISLACOES E NORMAS

Recomenda-se 0 acesso as seguintes legislagfes e normas:

e Lein®6.938, de 31 de agosto de 1981: Dispbe sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacao e aplicacéo, e da outras
providéncias. Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=313>. Acesso em: 01

fev. 2012.
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e Lein®9.605, de 12 de fevereiro de 1998: Dispde sobre as sangdes penais e
administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e da
outras providéncias. Disponivel em:

o <http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cim?codlegi=320>. Acesso em: 15
fev. 2012.

e Lein®12.305, de 2 de agosto de 2010do Congresso Nacional: Dispdes sobre a
Politica Nacional de Residuos Sélidos. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2007-2010/2010/Iei/I112305.htm>.Acesso
em: 15 fev. 2012.

e NBR 10.004, de 30 de novembro de 2004 da ABNT: Classifica os residuos sélidos
guanto aos seus potenciais ao meio ambiente e a salde publica, para que possam
ser gerenciados adequadamente. Disponivel em:
<http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=936>.Acesso em: 15 fev. 2012.

e NBR 14.001, de 31 de dezembro de 2004 da ABNT: Especifica os requisitos relativos
a um sistema da gestéo ambiental, permitindo a uma organizagéo desenvolver e
implementar uma politica e objetivos que levem em conta os requisitos legais e
outros requisitos por ela subscritos e informacdes referentes aos aspectos
ambientais significativos. Aplica-se aos aspectos ambientais que a organizacao
identifica como aqueles que possa controlar e aqueles que possa influenciar.
Disponivel em:

e <http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=1547>.Acesso em: 15 fev. 2012.

¢ Resolugdo CONAMA n° 1, de 23 de janeiro de 1986: Dispde sobre critérios basicos e
diretrizes gerais para a avaliagdo de impacto ambiental. Disponivel em:

e <http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=23>. Acesso em: 15 fev.
2012.

e Resolugdo CONAMA n° 8, de 6 de dezembro de 1990: Disp&e sobre o
estabelecimento de limites maximos de emisséo de poluentes no ar para processos
de combustéo externa de fontes fixas de poluicdo. Disponivel em:

o <http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=105>. Acesso em: 15
fev. 2012.

o Resolugdo CONAMA n° 237, de 19 de dezembro de 1997: Disp8e sobre a revisdo e
complementacao dos procedimentos e critérios utilizados para o licenciamento
ambiental. Disponivel em:
http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codleqi=237>. Acesso em: 15 fev.
2012.
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Impactos ambientais na indistria da ceramica vermelha

Conclusbes e recomendacbes

O setor da industria vermelha apresenta carater heterogéneo, devido aos diversos tipos de
equipamentos que podem ser utilizados no processo produtivo, tecnologia empregada,
volume de producéo, controle de qualidade dos produtos, eficiéncia energética, entre outros.

Devido ao alto potencial de poluicéo e utilizacdo dos recursos naturais, o setor ceramico
deve seguir rigorosamente as legislacbes ambientais.

De acordo com a avaliagcao dos aspectos na industria da cerdmica os mais significativos
para o gerenciamento ambiental sdo: energia elétrica, matéria-prima, recursos humanos e
recursos naturais.

No caso dos impactos ambientais (GRICOLETTI, 2001):

No que diz respeito a matéria-prima, o impacto relacionado é a degradacéo
da area de extracao, ja a geracdo de residuos sélidos é provocada
principalmente por perdas durante as etapas do processo produtivo, devido
a falta de um controle de qualidade efetivo. Finalmente o transporte de
matéria-prima e queima de combustivel, no forno e no secador, séo os
principais responsaveis pela emissdo de CO,.(Adaptado de GRICOLETTI,
2001).

Para melhoria continua do desempenho ambiental, se faz necessario uma eficaz
administragcdo das atividades durante o processo produtivo, que podem impactar o0 meio
ambiente. Buscando ndo somente atender a legislacéo e aos 6rgéos fiscalizadores, como
também reduzir custos e aumentar a produtividade.
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