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RESUMO

O crescimento das atividades na fabricagdo de ceramica vermelha no setor da industria ceramista brasileira é
considerado um dos principais fatores que contribui de forma significativa para o aumento da quantidade de residuos
solidos dispostos de forma inadequada provenientes de restos de pegas ceramicas inutilizadas. Seu processo de
fabricacdo compreende diversas fases. Apesar da complexidade dessas fases, pode-se encontrar nas empresas modelos
simples de produg¢@o sem nenhum acompanhamento técnico, ocasionando um rendimento desfavoravel em sua produgio
devido as grandes perdas no processo de fabricagdo, como também pode-se constatar uma baixa qualidade no produto
final a ser inserido no mercado. O trabalho objetiva realizar um estudo sobre a geracdo e destinagdo dos residuos solidos
oriundos da fabricagdo da cerdmica vermelha na microrregido do vale do Assi — RN e obter informagdes na literatura
para que fosse possivel reduzir as perda na produgdo e amenizar os riscos ambientais na regido. Como resultados,
observou-se o mau uso dos residuos pelos fabricantes encarecendo o produto devido ao desperdicio, acarretando num
acamulo de residuos inutilizados que posteriormente seriam descartados de forma inadequada. Este trabalho tem a
proposta de apresentar medidas que visam reduzir as perdas; usar energias alternativas; implantar novas técnicas no
processo de fabricago.

PALAVRAS-CHAVE: Fabricagéo cerdmica, Reaproveitamento, Residuos cerdmicos.

INTRODUGAO

Nos tltimos anos, a industria da construg@o civil Brasileira passou por uma grande expansdo, tendo em vista o aumento
de crédito por parte do apoio de bancos ao setor produtivo, para obras de infraestrutura, construgido de casas populares e
grandes eventos no cendrio brasileiro, como a Copa do Mundo, e as Olimpiadas que sera realizada neste ano em 2016,
ocasionando um forte aquecimento do mercado. Nesse contexto, o segmento de Ceramica Vermelha ¢ de grande
importancia, com relagdo a producdo de tijolos, telhas, lajotas, blocos de vedacdo e estruturais, manilhas e pisos
rusticos, sendo estes a base da construgao civil.

O processo de produgdo da Ceramica Vermelha ¢ feito através de etapas, que de modo geral, vai desde a extragdo da
matéria prima, a conformagao das pecas, a calcinaco e expedigdo destas (NETCERAMICS, 2009a).

Dentro da industria de transformagao, o segmento da Cerdmica Vermelha, produz um volume consideravel de residuos
durante o processo fabril, em fungdo da fragmentagcdo das pegas, da existéncia de nido conformidades, da queima
irregular, entre outros. Dessa forma, com a forte demanda da construgo civil, ha uma necessidade de buscar novos
conceitos e solugdes dentro de uma visdo de sustentabilidade e comprometimento com a questdo ambiental. Sendo
assim, a reciclagem e o aproveitamento dos residuos tornam-se uma preocupagdo mundial e também nacional (BRASIL,
2014); visto que, a destinacdo final dos residuos solidos urbanos ¢ um dos maiores problemas da sociedade moderna,
uma vez que, seu gerenciamento adequado acarreta custos elevados. Nas grandes cidades essa problematica ¢ ainda pior,
pois faltam areas adequadas proximas e disponiveis para esses materiais.

Contudo, o bom senso atrelado ao plano diretor que cada cidade deveria ter, ¢ pardmetro fundamental para a conduta
correta do manejo desses residuos de modo que ndo venham a prejudicar as vias das cidades e, principalmente,
ocasionar numa produg@o exorbitante de entulhos. A lei n® 12.305/10, que institui a Politica Nacional de Residuos
Soélidos (PNRS), é uma ferramenta fundamental para o planejamento, controle e solu¢do de problemas relacionados aos
residuos solidos, onde prevé a prevencdo e reducdo na geragdo de residuos através de propostas de reciclagem e de
hébitos de consumo sustentdvel (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2015).
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OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo realizar um estudo sobre a geracdo e destinagdo dos residuos sélidos oriundos da
fabricacdo da ceramica vermelha na microrregido do vale do Acu — RN, e apresentar algumas medidas para reduzir as
perda na producdo e amenizar os riscos ambientais na regido.

DISCUSSAO TEORICA

De acordo com Isaia (2010), cerdmicas vermelhas sdo originadas a partir da argila (normalmente encontrada nos
sedimentos de rios e barragens), que ¢ submetida ao processo de secagem e posteriormente a queima em elevadas
temperaturas. Apds a queima, as cerdmicas apresentam como resultado uma coloragdo avermelhada devido a argila
apresentar teor de ferro em sua composicdo. A sua utilizag@o esta presente em materiais da construcdo civil, tais como:
tijolos macigos, blocos ceramicos, telhas e outros.

Essa matéria prima (Argila) ¢ a base para a criagdo dos produtos, sendo utilizada no processo de fabricagdo desde 5000
a.C, onde j4 se usavam tijolos, telhas e blocos cerdmicos em construgdes civis além de trabalhos com pinturas que ja
eram muito utilizados na Grécia e na China. (ITAU, 2006).

Entretanto, as tecnologias foram avangando com o passar do tempo ¢ o modo de geracdo e producdo da cerdmica
vermelha ganhou mais énfase através das especializagcdes das produgdes de tijolos, telhas, azulejos, lougas e outros
produtos decorativos.

De acordo com Carvalho (2001), o estado do Rio Grande do Norte é considerado um grande produtor de ceramica
vermelha onde se distribuem mais de 200 ceramicas por todo estado, presentes em média em 53 municipios.
Predominantemente ¢ realizada a fabricagdo de telhas, tijolos e lajotas. As regides que mais concentram essas ceramicas
no RN se localizam nas regides do Vale do Asst, Natal e no Serido.

Tendo em vista o crescimento da construg@o civil nos Ultimos anos, que colaborou para o crescimento do setor
ceramista, esse segmento passou a contribuir ainda mais para a geragdo de residuos sélidos, definido como sendo os
gerados nos processos produtivos e instalagdes industriais (BRASIL, 2010). A geragdo de residuos vermelhos rejeitados
pelas ceramicas brasileiras apresenta em média 14% do valor total de toda producdo. A esses 14% de residuos
vermelhos, correspondem em média 3 milhdes de blocos por ano (7500 toneladas de residuos), sendo estes
especificamente: fragmentos de pegas cerdmicas provenientes das perdas no processo de producdo ceramico (Figura 1)
(SEBRAE, 2008).
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Figura 1: Residuos gerados de fragmentos de pecas cerimicas. Fonte: Ferreira (2012).
Entdo, a competéncia de todo o processo produtivo ceramista ¢ de total responsabilidade do gerador, bem como devem
estar de acordo com as legislagdes ambientais aplicaveis, fazendo-se uso da prevengdo e minimizagdo dos residuos que
sdo gerados, otimizando todo o processo (MACHADO JUNIOR; TORQUETTTI; 2013). Dentre esses residuos, podemos
citar os seguintes: Residuos perigosos, como o 6leo lubrificante; Cinzas, geradas durante a queima de combustivel nos
fornos; Material cru ndo conforme; Produto final fora de especificagdo (Figura 2), dentre outros.
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Figura 2: Residuo fora de especificacdo. Fonte: Os autores.

Contudo, as boas praticas que visam uma menor geragdo de residuo ou seu reaproveitamento no processo produtivo
tornam-se fundamentais para que haja efetivamente uma redugao de custos, melhoria do ambiente de trabalho e redugao
dos impactos ambientais (Figura 3).
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Figura 3: Boas priticas do setor e suas respectivas vantagens. Fonte: Adaptado de MACHADO JUNIOR;
TORQUETTI (2013)

METODOLOGIA

Com o intuito de atender aos objetivos propostos, a pesquisa utilizou uma metodologia desenvolvida em duas etapas:
Uma revisdo da literatura e um estudo de caso realizado numa industria de cerdmica vermelha localizada na cidade de
Assu-RN. Nesta perspectiva abrangeu-se um levantamento e analise de bibliografias que estdo a disposi¢do sobre o tema
em estudo. Iniciamos a segunda etapa realizando visitas técnicas no local de pesquisa, fazendo registros fotograficos e
colhendo informagdes com o gerente e outras pessoas responsaveis pela administragdo da referida cerdmica. Bem como
foi tomado como base o trabalho de conclus@o de curso de Silva (2015) que realizou as analises quimicas dos residuos,
através do aparelho de andlise quimica Modelo EDX — 720, de marca Shimadzu, localizado no Laboratério de
Tecnologia Ambiental da UFRN. Essas andlises também foram realizadas na regido do vale do Assu, onde foram
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coletadas amostras da matéria prima (argila) e dos residuos gerados do processo fabril nas ceramicas para posterior
verificagdo de suas composi¢des quimicas. O EDX - 720 possui alta precisdo, identificando os elementos presentes nas
amostras em termos percentuais de valores fisicos analisados. A pesquisa teve como foco principal realizar uma analise
sobre a geragdo e o destino dos residuos solidos provindos da fabricagdo da ceramica vermelha, tendo em vista essa
cidade pertencer a uma regido caracterizada por ser um polo ceramista de grande potencial no estado do Rio Grande do
Norte. Portanto, Apo6s todas as andlises bibliograficas e as realizadas in loco foram proposta medidas que visam a
redugdo das perdas da produgdo e impactos ambientais.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Pode-se observar que as duas fases que mais geram residuos solidos sdo a queima da matéria-prima e o descarregamento
dos fornos, por onde a ceramica ndo faz o controle nem o quantitativo dos residuos produzidos, gerando alto nivel de
entulho capaz de ser visto a longas distancias, ocupando areas que poderiam ser alocadas para a matéria prima ou o
produto final. Outro residuo comum de ser visto ¢ o material cru ndo conforme, capaz de gerar um maior volume de
residuo devido as suas dimensdes, porém, esse material é reaproveitado, parcialmente, no processo produtivo.

O descarte dos residuos tem como finalidade diversos usos, dentre eles: Doagdo para empresas ou donos de residéncias
para ser utilizado como material de enchimento nos aterros e também na propria empresa para uso como aterro de
estradas vicinais e desniveis de terrenos. Essas praticas devem ser realizadas com cuidado, pois somente a simples
inser¢do do material residual como aterro sem a correta compactacdo e analise dos minérios constituintes, podera causar
problemas futuros tanto nos aterros de enchimento como de estradas.

Baseado no trabalho de Silva (2015) e em seus experimentos pode-se identificar os resultados obtidos das analises
quimicas da matéria prima e do residuo, vale ressaltar que foram analisados dois tipos de argilas e residuos,
denominadas de argila A e residuo A, argila B e residuo B, respectivamente, conforme Tabela 2.

OXIDOS ARGILA A RESIDUOA ARGILAB RESIDUOB
Si0, 48.858 % 48.975 % 46.873 % 62.264 %
AlLO; 29.921 % 25.574 % 29.779 % 0.000 %
Fe:O3 12.551 % 15.941 % 15.008 % 24.983 %
K,O 4457 % 4.704 % 4.256 % 6.560 %

Ca0O 2415 % 2.433 % 2.082 % 3.138 %
TiO: 1.515 % 1.823 % 1.539 % 2.303 %
MnO 0.176 % 0.213 % 0.223 % 0.315 %
Se203 0.000 % 0.170 % 0.137 % 0.245 %
V1205 0.082 % 0.099 % 0.072 % 0.126 %
Cr03 0.000 % 0.035 % 0.000 % 0.048 %
Zn0O 0.015 % 0.022% 0.019 % 0.000 %
CuO 0.011 % 0.013 % 0.012 % 0.019 %

Figura 4: Composiciao quimica das argilas e residuos das cerimicas visitadas em termos percentuais das

amostras - Fonte: Silva (2015).
Na Tabela acima observou-se alto teor de 6xido de silicio (Si02) em ambas as amostras de residuos que correspondem a
48,975% e 62,224%, respectivamente, bem como alto teor de 6xido de aluminio (AI203) na amostra denominada de
Residuo A, correspondente a 25,574%, muito embora o residuo da amostra B ndo ter apresentado esse ultimo
componente. No entanto, ndo foi observada disparidade entre as argilas e seus residuos, apresentando resultados
aproximados, o que implica dizer que mesmo apds o processo de queima da argila para fabricagdo do material cerdmico,
ndo ha alteragdes significativas quanto a sua constituicdo quimica, podendo ser reutilizado para a reciclagem de forma
semelhante a argila em aterros.

No processo de cozimento € utilizada a lenha como combustivel. Apesar de ser um recurso renovavel, ha necessidade de
ser operada manualmente, fazendo com que a alimentagdo do forno ndo seja homogénea, prejudicando a qualidade das
pecas e acarretando em mais residuo, consequentemente aumentado o custo final do produto. Todavia, a reciclagem
desses residuos ¢ imprescindivel para que haja uma reducdo da poluicdo ambiental. Contudo, torna-se importante
salientar que apesar do reaproveitamento de residuos como insumos energéticos ou misturados a massa reduzindo a
quantidade de rejeitos e a poluicdo visual, alguns residuos, durante a queima, podem desprender gases toxicos

dependendo de sua constituicdo. Logo, se faz necessario analisar previamente o tipo de residuo utilizado e suas
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implica¢des. Outro modo de reaproveitamento ¢ a utilizagdo do residuo cerdmico como agregado graudo em concretos,
por exemplo, para blocos intertravados ou contrapiso.

CONSIDERAGOES FINAIS

O processo de fabricagdo da cerdmica vermelha envolve as seguintes etapas: extragdo, estocagem, extrusdo, secagem e
queima. Apesar da complexidade dessas fases, podemos encontrar nas ceramicas, modelos simples de produgdo sem
nenhum acompanhamento técnico. A falta desse profissional acarreta num sério problema de produgdo e poluigdo
porque a mado de obra ndo ¢é especializada e o produto fabricado ndo terd qualidade suficiente para ser inserida no
mercado, implicando em perdas e consequentemente na geragdo de residuos.

Atrelado a falta de um profissional adequado esta o investimento em tecnologia para que todo o processo de produgdo
seja atualizado e melhorado quanto a diminuigdo da poluigdo e ganho de eficiéncia, pois os profissionais desenvolverao
melhor suas atividades.

No entanto, devido a esta falta de investimento, ha um grande atraso no setor ceramico. Os empresarios visam apenas o
lucro e deixam a desejar na capacitacdo dos funcionarios, melhores condi¢des de trabalho, aquisicdo de equipamentos
modernos ¢ uso de energias alternativas. Com isso, nota-se a falta de planejamento, controle e execugdo dos servigos
para que seja possivel reduzir os custos e desperdicios. Tornando o processo fabril pouco eficiente o que implica na
geracdo continua de mais residuos, por onde sdo despejados nos arredores da empresa e utilizados como aterros.

Logo, percebe-se que a adogdo de praticas ambientais proporcionam varios beneficios, reduzindo custos operacionais e
conseguindo melhor eficiéncia, tais como: harmonia com os orgdos ambientais, reducdo dos insumos utilizados na
fabricacdo do produto final e minimizagdo dos impactos ambientais, conscientizag@o e sustentabilidade empresarial.
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