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RESUMO

O presente estudo foi realizado em duas ceramicas localizadas no Seridé paraibano.
Inicialmente foi realizada uma pesquisa bibliografica sobre os impactos ambientais
provocados pelo setor da ceramica vermelha, e em seguida foram feitas trés visitas
técnicas a cada empresa no periodo de margo de 2013 a fevereiro de 2015. Essas
visitas in loco foram denominadas de diagnéstico, tendo sido realizadas entrevistas
com 0s empresarios sobre a realidade das empresas nas questdes de capacidade
de producgéo instalada, consumo de matéria-prima e matriz energética, tipo de lenha
e percentual utilizado, tipo de secagem e eficiéncia do forno. Logo depois, foram
realizadas duas visitas de medi¢gées, uma no més de fevereiro de 2014 e a ultima
em novembro do mesmo ano. Nas visitas de medigdes foi mensurado o consumo de
argila e lenha utilizadas na produgédo para comprovar os resultados informados no
diagnéstico. Foi computado que o consumo de argila por produto queimado na
Empresa A era de 1,29 e de 1,31 para a Empresa B, o que implica 17.400 toneladas
de argila anualmente para garantir a produgdo média das duas empresas. Em
relagdo ao consumo de lenha por milheiros de tijolos, os valores encontrados foram
de 1,37 para a Empresa A e de 0,57 para a Empresa B, sendo necessarios 7.620
metros cubicos estéreo (st) de lenha por ano. Ja em relagdo ao indicador argila
consumida por produto queimado, a Empresa A trabalha em média 63 toneladas/dia
e a Empresa B com 9 ton./dia. O retrabalho computado nas empresas devido as
perdas na produgdo, secagem inadequada e requeima sdo na ordem de 18 ton./dia
para a Empresa A e de 7,5 ton./dia para a Empresa B. E por fim, a geragdo de
residuos sélidos com o percentual de produtos queimados inadequados para
comercializagdo foi de 0,8% para a Empresa A e de 1,5% para Empresa B. Essas
perdas geram um total de 8,22 milheiros/ano de residuos, correspondendo a 9.252
toneladas de argila e de 78 st de lenha consumidos. Como ag¢des de melhoria para
minimizar esses impactos ambientais provocados por essas perdas recomendou-se
realizar analises na matéria-prima antes de utiliza-la no processo, manter a umidade
da lenha adequada para queima, melhorar o processo de secagem, adequar 0s
produtos as normas, trabalhar com um forno mais eficiente. Porém, para as areas de
extracdo de argila e de lenha foi indicado a aplicagdo de Boas Praticas Ambientais
(BPA) para mitigar os danos causados como implantar novas atividades nas areas
afetadas pela extragdo da matéria prima e matriz energética, reflorestamento e uso
de novos insumos energéticos, como residuos de outras atividades industriais.

Palavras-chave: Argila; Matriz energética; Sustentabilidade.



ABSTRACT

The present study was carried out in two ceramics located in Seridé Paraibano.
Initially a bibliographic research was carried out on the environmental impacts
caused by the red ceramic sector, and then three technical visits were made to each
company in the period from March 2013 to February 2015. These on-site visits were
denominated diagnostic, having been interviews with the entrepreneurs about the
companies' reality on the issues of installed production capacity, raw material
consumption and energy matrix, type of wood and percentage used, type of drying
and efficiency of the furnace. Two measurements were then taken, one in February
2014 and the last in November of the same year. In the measurements visits, the
consumption of clay and firewood used in production was measured to confirm the
results reported in the diagnosis. It was calculated that the consumption of clay per
product burned in Company A was 1.29 and 1.31 for Company B, which implies
17,400 tons of clay annually to guarantee the average production of the two
companies. In relation to the consumption of firewood per million brick, the values
found were 1.37 for Company A and 0.57 for Company B, requiring 7,620 cubic
meters of wood stereo (st) per year. Regarding the indicator clay consumed by
burned product, Company A works on average 63 tons/day and Company B with 9
tons/day. The rework computed in the companies due to production losses,
inadequate drying and reheating are in the order of 18 tons/day for Company A and
7.5 tons/day for Company B. And finally, the generation of waste the Company was
0.8% for Company A and 1.5% for Company B. These losses generate a total of 8.22
million/year of clay and 78 st of wood consumed. As improvement actions to
minimize these environmental impacts caused by these losses it was recommended
to carry out analyzes on the raw material before using it in the process, to maintain
wood moisture suitable for burning, to improve the drying process, to adapt the
products to the standards , work with a more efficient oven. However, for the areas of
clay extraction and firewood, Good Environmental Practices (GAP) was indicated to
mitigate the damages caused by the implementation of new activities in the areas
affected by the extraction of raw material and energy matrix, reforestation and use of
new inputs as waste from other industrial activities.

Keywords: Clay; energy matrix; sustainability.
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1 INTRODUGAO

O setor da ceramica vermelha é uma atividade industrial que provoca grande
impacto ambiental, quer seja na extragdo da argila e consequentemente degradagéo
do solo, na desertificagao de florestas e serrados, devido ao uso irracional da lenha,
como também nas areas de depdsitos dos produtos inadequados. Por se
apresentarem muito relevantes economicamente para a regido onde estdo inseridos,
as empresas de ceramica vermelha devem se modernizar e utilizar técnicas de
extragcdo e transporte da argila que minimizem os impactos ambientais inerentes a
atividade (VALE et al., 2006; KUASOSKI, OLIVEIRA, SILVA, 2015).

Segundo Silva (2007) para uma utilizagdo eficiente das argilas, principalmente
dos novos depodsitos, € muito importante que seja realizado um controle de
qualidade com analises quimicas e mineraldgicas, que, em geral, € dificultado pelas
variagdes dos tipos de argila e grau de alteragdo que as rochas apresentam. Essas
analises sdo muito significativas para diminuir problemas como pequena producéo,
geragcdo de rejeitos, extracdo inadequada da matéria-prima e danos ao meio
ambiente.

A atividade da ceramica vermelha utiliza como combustiveis, principalmente,
a lenha nativa (50%) e os residuos de madeira (40%), tais como: cavaco, serragem
e briquetes. Contudo, nos ultimos anos o consumo de lenha de reflorestamento tem
aumentado gradativamente entre as empresas, levando a sustentabilidade
energética do setor e possibilitando um excedente de biomassa para
comercializagao (ETENE, 2010).

O processamento da argila até o produto final € simples, inicia-se com a
extragdo da argila da jazida e adicionamento de agua, em seguida a massa
ceramica € preparada, passa pela conformagéo (etapas de destorroagdo, mistura,
laminagéo, extrusdo e corte). Depois de homogeneizada passa pela maromba onde
as pegas sao moldadas, secas e queimadas (SEBRAE, 2008).

O segmento ceramico é parte significante da industria brasileira. Muitos
avancos ja podem ser verificados nesse setor, mas o desafio para se manter
competitivo em um mercado cada vez mais exigente em qualidade, prazo e
desempenho, requer dos pequenos negoécios agilidade e flexibilidade para mudar,
inovar e atender aos requisitos da sustentabilidade. Muitas vezes é preciso melhorar
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a qualidade e intensificar a produtividade, pois a sustentabilidade agregara maior
valor comercial aos pequenos negécios (ANICER, 2013).

De acordo com o relatério da Associagdo Nacional da Industria Ceramica -
ANICER (2013) o maior desafio para a implementagédo de boas praticas ambientais
em micro e pequenas empresas da industria cerdmica é a percepgao dos
empresarios que, geralmente, ndo enxergam as boas praticas ambientais como
necessarias € veem apenas como um custo € ndo como fator de resultado e
diferenciagdo. Ao reduzir seus custos, as empresas aumentam sua competitividade
€ por outro lado podem cobrar menores pregos. Também podem conquistar novos
clientes que tenham maior consciéncia ambiental e sejam informados sobre os
efeitos ambientais e processos produtivos sustentaveis. Esse novo cliente ndo se
incomoda em pagar mais caro por um produto que atenda as exigéncias ambientais,
sendo associadas a uma atitude positiva em relagdo ao meio ambiente.

Diante do exposto, surgiu o interesse de enumerar os impactos ambientais
provocados pelo setor ceramico do Estado da Paraiba em relagdo a extragdo da
matéria-prima e matriz energética.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Identificar a existéncia de impactos ambientais provocados por duas
empresas de cerdmica vermelha, localizadas na regido do Seriddé paraibano e

sugerir agdes de boas praticas ambientais para minimizar esses impactos.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Analisar a capacidade produtiva das Empresas estudadas.

e Mensurar o consumo de matriz energética (lenha) e matéria-prima (argila), no
processo produtivo.

e Computar as perdas durante o processo produtivo e a geragao de residuos.

e Sugerir agbes de boas praticas ambientais para minimizar os impactos
ambientais.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 HISTORICO SOBRE CERAMICA

De acordo com Vergoza (1987) apud Manfredini (2003) a industria de
artefatos cerdmicos é uma das mais antigas registradas na histéria. Isso se deve a
facilidade em adquirir a matéria-prima e na produgéo das pegas. Com o passar dos
anos, a produgéo que inicialmente era completamente rudimentar passou a assumir
diferentes formas e dimensdes. Contudo, apenas no ano de 1850 a extrusora
comecgou a ser utilizada na produgdo de componentes ceramicos vazados, com
furos retangulares, circulares e até triangulares.

Segundo Mafredini (2003) a mecanizagdo do setor com a introdugcdo de
equipamentos, construgdo de fornos para a queima de grande capacidade de
produtos, melhorias no rendimento térmico, aperfeicoamento das técnicas de
moldagem e a investigagdo cientifica dos fendmenos cientificos foram os grandes
avangos alcangados no século XX, em que a produgdo dos produtos ceréamicos
deixou de ser considerada artesanato e passou a ser reconhecida como produgéo
industrial.

No Brasil, o processo de industrializagcdo do setor cerdmico ocorreu no
periodo entre 1900 e 1940 com a instalagdo de empresas na Regido Sudeste do
pais, mais especificamente nos Estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro, que
trabalhavam na producdo de isoladores elétricos, lougas de mesa, sanitarios,
azulejos, pastilhas e porcelanas de mesa. Segundo Petrucci (1980), com o
aparecimento das estruturas metalicas e do concreto armado, o tijolo comegou a ser
aplicado como componente de vedacgdo. Por isso, desenvolveu-se a produgéo de
blocos para reduzir o peso das pecgas e melhorar a qualidade de isolamento térmico
das edificagoes.

No entanto, apenas a partir da década de 1980, tendo sequéncia nos anos de
1990, houve uma evolugao tecnoldgica no setor de revestimento ceramico brasileiro
com impactos significativos. Nesse periodo ocorreu um processo de reestruturagao,
com investimentos em modernizag&o, aquisicdo de equipamentos modernos, novas
tecnologias e implantando novos métodos de gestdo, e também em formacao e
aperfeicoamento de pessoal, além do desenvolvimento dos chamados “novos
produtos ceramicos” (SANTOS et al., 2017).
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Os materiais ceramicos hoje sdo aplicados em lajes, coberturas, pisos e
recobrimento de paredes. Para Abiko (1988) os materiais ceramicos sao largamente
empregados na construgao civil por suas propriedades intrinsecas de durabilidade e
resisténcia mecanica, visto que, sdo materiais quimicamente estaveis e, portanto,
nao sdo atacados por agentes que, normalmente, degradam os metais, além de
outros materiais utilizados nas construgoes.

2.2 INDUSTRIA DE CERAMICA NO BRASIL E NO ESTADO DA PARAIBA

Os dados referentes ao setor ceramico brasileiro sdo muito divergentes, visto
que, as duas principais associagbes que representam o setor, a Associagado
Nacional da Industria Ceramica (ANICER) e a Associacdo Brasileira de Ceramica
(ABC), séo discordantes em relagdo ao numero de empresas existentes, quantidade
de empregos gerados e faturamento do setor (ABDI, 2016).

Segundo dados da ANICER em 2008 existiam cerca de 5.500 empresas entre
ceramicas e olarias, sendo responsaveis por mais de 400 mil empregos diretos, 1,25
milhées indiretos e gerando um faturamento anual de R$ 6 bilhdes, o que
corresponde a algo em torno de 4,8% do faturamento da industria da construgdo
civil. J& a ABC considerava que existam 11.000 empresas de pequeno porte
distribuidas pelo pais, empregando cerca de 300 mil pessoas e gerando um
faturamento da ordem de R$ 2,8 bilhdes para o mesmo ano (SEBRAE, 2008).

De acordo com ABDI (2016) o motivo dessa diferenga nos dados deve-se ao
alto indice de informalidade existente em toda cadeia de construcéo civil do pais, o
que dificulta uma maior precisdo nos dados do setor. Essa dificuldade de informagao
sobre o setor ainda persiste nos dias atuais. Segundo dados do Ministério de Minas
e Energia (MME), do ano de 2011, estima-se que a produgéo de ceramica vermelha
foi de 84,8 bilhGes de pegas, sendo que 70% dessa produgéo corresponde a blocos
e tijolos e 30% a telhas.

O setor emprega diretamente cerca de 293 mil pessoas (média de 42,4
empregos por empresa) e outros 1,25 milhdes de empregados indiretos, constituindo
um dos maiores parques de producao de ceramica vermelha no mundo e, envolve a
producdo de elementos estruturais, de vedagdo e de acabamento (telhas, blocos
estruturais e de vedacgao, tubos, lajotas e pisos) (INT/MCTI, 2017).
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A producédo média do setor ceramico no Brasil € de 3.500 mil milheiros/més,
enquanto que a produtividade média por trabalhador ¢ da ordem de 18,3
milheiros/més (31,1 ton./emprego.més). Esse valor representa atualmente de 11 a
12% menor que a produtividade média da Europa, que trabalha com uma
produtividade média superior a 200 milhées/trabalhadores/més. Essa superioridade
na produtividade se justifica pelo alto nivel de automatizagdo industrial das
empresas, enquanto que no Brasil ainda existem muitas empresas que atuam de
forma bastante simples, com equipamentos ultrapassados e com grande parte do
processo sendo executado manualmente (INT/MCTI, 2017).

Para Macedo et al. (2012), a industria de cerdamica desempenha um
importante papel na economia do pais, com participagdo estimada em 1% no
Produto Interno Bruto (PIB), sendo aproximadamente 40% desta participagdo
representada pelo setor de ceramica vermelha, também conhecida por cerdmica
estrutural. Segundo Oliveira & Maganha (2006) essa evolug¢do do setor pode estar
relacionado a abundancia de matérias-primas naturais, fontes de energia e
disponibilidade de tecnologias embutidas nos equipamentos, resultando em um
patamar apreciavel nas exportagbes do pais para diversos tipos de produtos
ceramicos.

O Brasil é o segundo maior produtor de revestimentos e também o segundo
maior mercado consumidor do mundo, ficando atras apenas da China e que nos
ultimos anos o setor dos produtos ceramicos tem experimentado um crescimento
relevante, ultrapassando produtores tradicionais como a ltalia e a Espanha (PRADO
& BRESSIANI, 2013).

A maior concentragéo de empresas de ceramica vermelha esta localizada na
Regido Sul, seguida pela Regido Sudeste do Brasil, sendo os principais Estados
produtores: S&o Paulo, Rio Grande do Sul e Parand, nesta ordem e que juntos
representam cerca de 40% da producgéo brasileira (INT/MCTI, 2012). Nos dados
apresentados pelo Instituto Nacional de Tecnologia (INT), no ano de 2013 a Regido
Nordeste apresentou um aumento na participagéo relativa do numero de empresas
(15,7%), com queda das regides Sudeste (41,7%) e Sul (30,2%).

A industria de ceramica vermelha no Estado da Paraiba, segundo o Sindicato
das Industrias Ceramicas do Estado da Paraiba (SINDICER-PB) apresenta 66
unidades produtoras em operagao, sendo 30 sindicalizadas e com uma produgao
média de 41.000 milheiros/més. Ja os dados do INT/MCTI (2013) indicam que a
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Paraiba possui 100 empresas em atuagdo que produzem 41.000 milheiros/més e
consomem 75.000 toneladas de argila mensalmente. Ja o consumo de lenha é da
ordem de 610.000 m%ano e o consumo mensal de energia elétrica é da ordem de
2.870 MWh (INT/MCTI, 2017).

Os polos produtores de ceramica vermelha estdo localizados no Seridd
Paraibano, Guarabira e regido e litoral do Estado. No Seridé Paraibano o foco
principal esta na produgdo de telhas por extrusdo em fornos do tipo caipira. Ja nas
regibes de Guarabira e o litoral do Estado predominam a produgdo de blocos
ceramicos e lajotas em fornos do tipo Hoffman, com producdo da ordem de 500
milheiros/empresa.més. Em relagcdo aos combustiveis utilizados pelas empresas,
estes se resumem a lenha e residuos vegetais como complemento (INT/MCTI,
2017).

Figura 1 — Principais regides produtoras de ceramica vermelha no Estado da Paraiba.
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Fonte: INT/MCTI (2017).

2.3 CERAMICA VERMELHA

A palavra ceramica deriva do grego keramos que significa coisa queimada e,
o vermelho remete a coloragdo que o produto adquire apds o processo de queima
(NUNES, 2012). No que se refere a matéria-prima, o setor de ceramica vermelha
utiliza basicamente argila comum, em que a massa € tipo monocomponente, so

argila, sendo denominada de simples ou natural (VALE et al., 2006).
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Para Toffoli (1997) apud Manfredini (2003) a Associacdo Brasileira de
Ceramica (ABC), baseada na American Ceramic Society (ACS), descreve a seguinte
definicdo para cerdmica.

Ceramica é a arte, ciéncia e tecnologia de fabricar e usar pegas sdlidas, que
tem como componentes essenciais e sdo constituidas em grande parte por
materiais inorganicos n&o-metalicos, denominados materiais ceradmicos
(TOFFOLI, 1997 apud MANFREDINI, 2003).

A principal matéria-prima da industria ceramica é a argila, que segundo
Oliveira & Maganha (2006) € definida como um material natural, terroso, de
granulagao fina que apresenta plasticidade (geralmente entre de 20 e 25%), ao ser
umedecido com agua, podendo ser moldado de acordo com o produto desejado.

Quimicamente a argila é denominada de argilomineral, pois é formada
principalmente por silicatos hidratados de aluminio, ferro € magnésio. Seus produtos
caracterizam-se pela cor vermelha de seus artefatos, representados principalmente
por tijolos, blocos, telhas, tubos, lajes para forro, lajotas, vasos ornamentais,
agregados leves de argila expandida (FERREIRA et al., 2012).

Devido sua composi¢ao ser uma associagao de varios minerais a argila pode
ser classificada segundo sua origem, composi¢do quimica e concentragdo dos
argilominerais. Apresentam cores e tonalidades diferentes, no entanto, a coloragdo
do cinza médio ao escuro se sobressai sobre as de tonalidades esverdeadas,
amareladas, avermelhadas e amarronzadas (CORREIA FILHO, 1997).

As argilas empregadas nas industrias de cerdmica vermelha sdo pretas,
vermelhas, marrons, amarelas e cinzas. Essas argilas apresentam coloragdo
vermelha aproximadamente na temperatura de 800°C ou preta a 1250°C (OLIVEIRA,
2013).

2.4 PROCESSO PRODUTIVO

Para a fabricagcdo dos produtos de ceramica vermelha, as etapas do processo

produtivo sdo bem determinadas e seguem a sequéncia ilustrada na Figura 2.
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Figura 2 — Esquema do processo produtivo, entradas e saidas de insumos.
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Fonte: SEBRAE (2008).

O modo tradicional de preparagdo da massa e moldagem na industria
ceramica brasileira (tijolos, blocos e telhas) inclui a transferéncia da massa argilosa
estocada no setor de armazenamento por esteiras transportadoras, preparacdo da
massa no caixado alimentador, destorroamento, desintegragdo, laminagéo, refinacdo,
extruséo, realizada na maromba e corte (ABDI, 2016).

A preparacdo da massa compreende a extragdo da matéria-prima (argila), sua
mistura € homogeneizacdo para prosseguir até a conformagcdo. Este processo é
executado de forma manual ou com o uso de maquinas. A conformacgéo envolve a
moldagem da massa cerdmica na forma desejada (tijolos, blocos ou telhas), por
meio mecanico. Apos a conformagao, as pegas sdo submetidas a secagem natural
ou artificial, e finalmente, encaminhadas para a queima, que é realizada em fornos
de uso continuo ou intermitente, sendo os primeiros mais eficientes do que os
ultimos. A seguir estdo descritas, de forma mais detalhada, as etapas do processo
produtivo da produgao ceramica (NUNES, 2012).

2.4.1 Extracao de Argila

A extracdo da argila ocorre a céu aberto, preferencialmente nos meses de
menor precipitacdo, podendo ser realizada manualmente ou mecanizada com auxilio
de escavadeiras, pas carregadeiras ou trator de esteira com lamina. As reservas de
argila para ceramica vermelha sdo de grande porte e estdo presentes em

praticamente todas as regibes do pais. Sua representatividade em relagéo as



22

substancias minerais produzidas no pais sdo da ordem de 40 a 50% (SEBRAE,
2008).

De acordo com Santos et al. (2016), as argilas in natura podem apresentar
diferentes teores de umidade, sendo classificadas em secas (umidade relativa de até

6%), semisecas (7 a 10%), semi-umidas (11 a 18%) e umidas (maior que 18%).

2.4.2 Recebimento da Matéria-Prima

Quando a argila € recebida na empresa é armazenada em pequenos lotes.
Caso seja disposta a céu aberto € necessaria sua cobertura com lona para que o
processo de decomposicdo da matéria orgénica e sais soluveis ocorram mais
rapidamente. Sua acomodacéo € realizada em camadas para favorecer uma melhor
mistura no momento de sua retirada das pilhas de estocagem. Esse periodo de
descanso da argila é indispensavel para beneficiar a conformacdo do produto
acabado (SEBRAE, 2008).

2.4.3 Preparacao da Massa Ceramica

A preparagao da massa consiste na desintegragdo e na mistura dos diversos
tipos de argila, agua e residuos, quando aplicaveis. De acordo com Maciel & Freitas
(2009), a produgdo de uma boa massa cerdmica € um passo principal para obtengao
de um produto de alta qualidade, redugéo de perdas e consequentemente melhoria
do desempenho ambiental do processo.

Esse tratamento compreende os processos de desintegragdo, divisdo, mistura
e obtencdo da umidade adequada da argila. No entanto, a maioria das industrias do
setor realiza apenas a etapa de homogeneizagdo (mistura). Ja o processo de
destorroacao e laminagao inicial sdo muito importantes para diminuir a granulometria
e reduzir futuras quebras (GRIGOLETTI & SATTLER, 2003).

Segundo Tapia et al. (2000) uma massa ceramica composta de argila
preparada de forma adequada resulta em uma economia de energia elétrica superior
a 35% e, simultaneamente mais de 25% de aumento na produgéo, além de redugéo
no indice de deformagdes e menor desgaste dos equipamentos.

Para massas de composicao diferentes e mesmo teor de umidade, nao se

pode esperar comportamentos semelhantes, sendo indicada a realizagdo de ensaios
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laboratoriais de caracterizagdo. Ainda devem ser consideradas as variaveis
intrinsecas, tais como area de procedéncia (jazida), clima da regido e métodos de
trabalho aplicados no processo produtivo (ABDI, 2016).

Chaves & Santos (2006) comprovaram que a utilizagéo de tipos diferentes de
argilas e a preparagado da mistura melhoram substancialmente as caracteristicas das
pecas apods as etapas de queima e secagem. Nessa combinagdo, podem ser
utilizados residuos ceramicos, com o objetivo de efetuar corre¢gdes na massa.

O chamote (residuo ceramico queimado e rejeitado ao fim do processo) &
comumente adicionado & massa na proporgdo de 5 a 10% e néo causa alteragdes
negativas. Ao contrario, aumenta a eficiéncia dos moinhos, facilita a trituragcdo e a
fluidez de movimento de alguns tipos de argilas (VIEIRA, SOUZA, MONTEIRO,
2004).

Para Prado et al. (2016) o chamote contribui para a minimizagdo da geragao
de residuos, estabiliza a mistura sem diminuir sua plasticidade, aumenta a
resisténcia mecanica, melhora a porosidade global da pasta umida e exerce fungéo
de ligante, agregando os gréos.

2.4.3.1 Conformagéo da massa

A conformacgdo da massa compreende as etapas de desintegragéo, mistura e
laminacdo. A laminagdo consiste no direcionamento das particulas das argilas,
sendo necessaria a regulagem periédica do laminador. E recomendado um
distanciamento de 2 a 3 mm para o ultimo laminador, visto que, quanto mais fechado
estiver os cilindros, melhor sera o direcionamento das particulas. Essa etapa tem a
finalidade de fazer corre¢cdes nas caracteristicas quimicas e mineralégicas da
massa, eliminando componentes prejudiciais e melhorando a trabalhabilidade,
garantindo melhor plasticidade (ANDRADE, 2009).

2.4.3.2 Extruséao e corte

Existem varias técnicas para dar forma as pecgas ceramicas, e a selegao de
cada uma delas depende fundamentalmente das caracteristicas do produto, como
geometria e dimensbes, propriedades da matéria-prima, fatores econdémicos
(OLIVEIRA & MAGANHA, 2006).
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A extrusao consiste em forgar, por pressdo, a massa a passar através de um
bocal apropriado ao tipo de pega a ser produzida. A extrusora, também conhecida
como maromba, recebe a massa preparada para ser compactada e forgcada por meio
de um pistdo ou eixo helicoidal através de um bocal “boquilha”. Como resultado
obtém-se uma coluna extrusada para confec¢do de blocos ou em tarugos para
fabricagao de telhas.

Segundo FEAM (2012) a extrusdo € a etapa mais onerosa do processo
ceramico devido ao alto consumo de energia e desgaste dos componentes,
representando mais de 15% dos custos de fabricagdo (TAPIA et al., 2000). A
apresentacdo de uma extrusora esta disposta na Figura 3.

Figura 3 — Extrusora utilizada na industria de ceramica vermelha.

Fonte: Autora (2014).

A moldagem esta relacionada ao teor de agua da massa de argila. Quanto
maior a quantidade de agua, maior a plasticidade e maior sera a facilidade de
moldagem, o que ocasiona um menor consumo de energia (SEBRAE, 2008). A
Figura 4 ilustra as boquilhas utilizadas na confecg¢ao de tijolos de furo redondo (a) e

furo quadrado (b).

Figura 4 — Boquilhas utilizadas na produgéo de tijolos de furo redondo (a); furo quadrado (b).

Fonte: Autora (2014).
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A umidade e plasticidade devem ser suficientes para permitir adequada
passagem através do molde ou boquilha. A faixa aceitavel para maquinas nacionais
€ de 18 a 25% de agua em relagdo ao peso umido da pasta. Acima de 25% a pasta
esta umida demais e abaixo de 18% forga-se muito a extrusora (TAPIA et al., 2000;
GRIGOLETTI, 2001; SANTOS & SILVA, 1995).

O corte da massa extrusada pode ser executado por cortadores manuais ou
automaticos, sendo aplicado dimensionar o produto desejado. As pegas cortadas
sdo retiradas e transportadas manualmente ou automaticamente, dependendo do
nivel de automacédo da empresa. Apds o corte, por inspegao visual, as pegas sao
selecionadas e encaminhadas para a secagem. No caso de pegas defeituosas, quer
seja por trincas, ocorréncia de raizes ou mal dimensionadas, as mesmas sdo
reintroduzidas na etapa de preparagao de massa (SEBRAE, 2008).

2.4.3.3 Secagem

De acordo com Tapia et al. (2000) a secagem € uma das operagbes mais
importantes na fabricacdo de pegas ceramicas, requerendo cuidados especiais para
garantir que a agua contida nos produtos seja lenta e uniformemente eliminada por
toda a massa da cerdmica. Segundo Oliveira (2013), a secagem significa a
transferéncia de liquido de um sélido umido para a fase gasosa insaturada, ou ainda,
0 processo adotado para eliminagdo do liquido do produto por evaporagdo com a
ajuda do calor.

Na massa ceramica, as moléculas de agua que estdo em contato com as
particulas argilosas transformam-se em coloides caracterizados de micelas
contornadas de agua fortemente ligada por forga elétrica, permanecendo como agua
intersticial no estado mais ou menos fixa, resultando numa secagem simples e lenta,
apos a retirada da agua livre, embora apresente certa dificuldade para eliminar a
agua fortemente ligada as particulas argilosas (OLIVEIRA, 2013).

Para Andrade (2009), a velocidade de saida de agua no inicio da secagem é
rapida e o produto apresenta grande contracdo. A medida que os gréos argilosos se
encontram, a contragdo diminui até chegar ao ponto critico. Entdo, a velocidade de
secagem diminui, ndo ocorre mais contragdo e a agua dos poros é totalmente

eliminada.
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Para Santos & Silva (1995a) as pecas ao sairem do processo de moldagem
apresentam em media 30% de umidade, o que deve ser reduzida ao maximo para
uma queima adequada com redugéo dos insumos energéticos. A umidade desejada
dependendo do produto, é da ordem de 3% a 4%, ocorrendo uma contragdo que
pode variar de 4% a 10%. A umidade do produto que sai da secagem para a queima
€ controlada usualmente através do tato, pressdo sobre o produto com a unha ou
pela cor do material (deve estar clara ou esbranquigada) (LEHMKUHL, 2004).

Para o processo de secagem ha duas alternativas, a secagem natural e
artificial, ambas apresentam vantagens e desvantagens. Os secadores artificiais
podem ser do tipo: intermitente, semicontinuo e continuo. O secador do tipo
intermitente € muito utilizado para secagem de produtos sensiveis, como a telha e
os blocos de grande massa (macigo). Apos a etapa da secagem, o material se torna
mais sensivel a choques e por esse motivo, € imprescindivel ter maior cuidado e
evitar solavancos e trepidagdes, principalmente no transporte manual, como também
evitar colocar muitas pegas nos carrinhos (SEBRAE, 2008).

Outro ponto importante, € que o material quando apresenta indice de
secagem ideal deve ser imediatamente encaminhado para o forno, devido a argila
ter o poder de reabsorver a umidade contida no ar, deixando o material fraco e
quebradico (SEBRAE, 2008). No Quadro 1 estdo descritas as principais vantagens e
desvantagens deste processo.

Quadro 1 — Tipos de secagem e principais vantagens e desvantagens.

TIPOS DE SECAGEM

NATURAL ARTIFICIAL

* Menor custo com geragdo de | * Menor tempo de secagem.

calor. » Maior produtividade.
Vantagens * Privilegia os locais em que as | * Redugao de perdas.

condigbes climaticas sdo mais |+ Melhoria da qualidade das

favoraveis. pecas.

» Tempo elevado de secagem. » Custo com geracgao de calor.

+ Baixa produgéo. * Requer mais conhecimento
Desvantagens » Dependéncia do fator climatico. | técnico do operador.

* Pode afetar a qualidade das |+ Exige equipamentos e

pecas (trincas, deformagbes, de | controles, como termémetros e

homogeneidade de secagem). higrémetros.

Fonte: SEBRAE (2008).

Na etapa de secagem das pegas havera um elevado consumo de energia,
caso a mesma seja automatica e uma grande possibilidade de deformagado das
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pecas, bem como maior retragdo, ocasionando trincas, deformacdes e quebra das
pecas se a secagem for natural. Portanto, o tipo de secagem indicada depende de
varios fatores, desde as condi¢des climaticas da regido onde a empresa estar
inserida, até o poder econémico da mesma (GRIGOLETTI, 2001).

O processo de secagem natural é lento e depende diretamente das condi¢des
climaticas do local. Nessa etapa ndo ha um controle de temperatura, sendo de
inteira responsabilidade dos trabalhadores a determinagdo do ponto final de
secagem do material. Essa determinagcdo € exclusivamente visual e estética,
dependendo diretamente da experiéncia pratica dos operadores. Nessa etapa
também deve haver muita atencdo aos defeitos de deformagdo do material, tanto
pela sua estrutura como pelo calor excessivo que 0 mesmo pode receber durante a
exposi¢cdo a céu aberto. No entanto, as pegas que apresentam deformagbes séo
redirecionadas para o processamento (AMORIM et al., 2017).

2.4.3.4 Queima

A queima ou sinterizacdo é o processo em que o calor provoca
transformacgdes fisico-quimicas na massa argilosa, modificando suas caracteristicas
e transformando-a em produto ceramico. Esse tratamento térmico é responsavel por
uma série de transformagdes fisico-quimicas como: perda de massa das pegas,
desenvolvimento de novas fases cristalinas, formacao de fase vitrea e a sinterizagao
dos gréos, dureza, resisténcia mecanica, resisténcia a agua, as intempéries e aos
agentes quimicos (NUNES, 2012).

Nessa fase os produtos sdo submetidos a temperaturas elevadas, sendo que,
para a maioria o intervalo € de 800 a 1.000°C, em fornos continuos ou intermitentes
que apresentam ciclo de queima em trés fases: (a) aquecimento da temperatura
ambiente até a temperatura desejada; (b) patamar durante certo tempo na maxima
temperatura da curva de queima e (c) resfriamento até temperaturas inferiores a
200°C. Esse ciclo da queima esta representado pela Figura 5 (NETCERAMICS,
2009).
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2.4.3.4.1 Curva de queima tedrica

Segundo estudo realizado pela FIEMG (2013) a curva de queima €& um
instrumento muito importante para qualquer processo de queima, pois corresponde a
medida entre o tempo e a temperatura determinante no processo. Sem a curva de
queima fica praticamente impossivel queimar um produto com qualidade e
continuidade, pois muitos problemas podem ser evitados com o uso da curva de
queima, pois ela determina os pontos criticos que causam trincas no material
(aquecimento e resfriamento). Na Figura 5 esta ilustrada a curva de queima tedrica

para os fornos intermitentes, de acordo com a temperatura e o tempo.

Figura 5 — Curva de queima tedrica.

Queima

Temperatura

Fonte: FIEMG (2013).

As etapas da curva de queima, de acordo com estudos realizados pela
FIEMG (2013), sédo descritas a seguir:

1) Esquente

O inicio do esquente deve ser lento, obedecendo a critérios técnicos, sendo
necessaria a medi¢ao da presenca de umidade do material. Esse processo deve ser
realizado com as fornalhas e cinzeiros fechados (apds a combustédo da lenha) para
evitar o excesso de oxigenagao, pois o oxigénio prejudica a temperatura da chama e
a velocidade de aquecimento. Ja os registros (chaminés) devem ficar abertos
completamente até atingir a temperatura de 300°C. Logo apds, os mesmos devem

ser fechados gradualmente.
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Il) Queima

A velocidade de aquecimento varia com o tipo de combustivel e a maneira em
que se processa a alimentagao das fornalhas, no entanto, ndo deve ser maior que
40°C.h"1, principalmente nas temperaturas de riscos (entre 375 e 575°C). Durante
toda a queima seu controle é realizado pelo registro da chaminé. Em muitas
ceramicas este registro fica aberto do comego ao fim, aumentando o consumo de

combustivel e os problemas de homogeneizagao na queima das pegas.

lll) Patamar de queima

Durante o patamar (tempo em que o material fica na temperatura maxima)
quanto mais tempo o produto permanecer na temperatura maxima, melhor sera a
qualidade do mesmo. O recomendado € o minimo de 6 horas de patamar para
produtos vazados e 10 horas para telhas e produtos macigos. No entanto, é muito
importante realizar estudo do tipo de argila utilizado, pois cada uma possui
caracteristicas proprias e tempo de queima especifico.

IV) Resfriamento

Para as temperaturas de 850 a 650°C, o resfriamento pode ser acelerado com
a abertura das fornalhas e retirada de toda a cinza acumulada no cinzeiro. O registro
da chaminé também podera ser aberto, obedecendo a velocidade de resfriamento.

No intervalo de temperatura critica (de 650 a 450°C), o resfriamento deve ser
contido, fechando-se os registros e fornalhas. Contudo, o cinzeiro pode ficar aberto
para manter o resfriamento em andamento. Se a velocidade de resfriamento for
muito lenta, as fornalhas podem ser abrir ou pode-se abrir o registro da chaminé.
Nesse caso, as fornalhas devem permanecer fechadas.

Entre as temperaturas de 450 e 350°C o barro das portas pode ser rompido,
fazendo-se uma pequena abertura na parte superior para favorecer mais
rapidamente o resfriamento. E por fim, no intervalo entre 350 e 40°C, as portas
devem ser abertas totalmente. Ha empresas que utilizam ventiladores resfriadores
para acelerar o resfriamento. Nesse caso esses equipamentos devem ser utilizados
com cautela, pois existem argilas e materiais com desenho complexos (diferentes

tensGes) que continuam em movimento (retragdo e dilatagdo) e, portanto, os
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ventiladores devem manter-se a uma pequena distancia da porta durante um
determinado tempo. Apds o tempo adequado, o mesmo devera ser colocado na
porta.

Dependendo do tipo de produto e da tecnologia empregada, o ciclo de queima
pode variar de algumas horas até varios dias. Ja em relagdo ao controle da
temperatura, é essencial o uso de termopares que s&o dispositivos elétricos de
medicdo de temperatura. Esses equipamentos tém baixo custo, proporcionando
ganho de produtividade (SEBRAE, 2008, ABDI, 2016).

Para que ocorra uma combustdo completa, € necessario que todo o
combustivel seja queimado e que a quantidade de ar seja exata. Desta forma, no
processo de queima, € importante que o excesso de ar seja controlado, pois o
mesmo “rouba” o calor da combustdo e aumenta o consumo de combustivel.
Segundo FEAM (2012) a quantidade de ar necessaria para queima varia de acordo
com os tipos de queimadores, de fornos e do combustivel utilizado.

2.4.3.4.2 Tipos de fornos

Os fornos séo classificados em continuos e intermitentes. A escolha do forno
depende da eficiéncia de producdo desejada, do investimento necessario e
combustivel utilizado. Os tipos de fornos mais utilizados no Brasil, suas vantagens e
desvantagens, estdo descritos nos Quadros 2 e 3.

Quadro 2 — Tipos de fornos continuos e suas principais vantagens e desvantagens.

Cgﬁ.ﬁ:ﬁgs VANTAGENS DESVANTAGENS
« Bom rendimento energético * Requeima na soleira e falta de
. - < ' queima na abdboda.
Hoffmann Facll operagao e boa * Vazamento nos canais.

produtividade.

~ * Manchas laterais causadas por
* Elevado custo de construgao. P

falta de ar.

* Exige produgéo continua.

» Conhecimento técnico para sua
operacéo.

* Regulagens realizadas por meio
das leituras dos termopares.

* Resfriamento rapido, responsavel
por trincas e choque térmico nos
produtos.

« Modermmo e eficiente no
consumo de energia.

* Facil operagdo de carga e
Tuanel descarga.

* Facil automacao (robds).

* Elevado investimento.

Fonte: ABDI (2016).
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Quadro 3 — Tipos de fornos intermitentes e suas principais vantagens e desvantagens.

FORNOS

INTERMITENTES

VANTAGENS

DESVANTAGENS

Caieira

* Baixo custo de implantacéo.

* Produtividade baixa.

* Qualidade do produto inferior.
 Alto percentual de perdas
(produtos nao conformes).

» Alto custo de producéao.

Paulistinha
(retangular)

* Menor investimento.
* Facil construgao e operacgao.

* Pouco econdémico.

* Queima irregular (variagdes de
temperatura no interior do forno).
« Aquecimento e resfriamento
muito lentos.

Aboboda

ou

* Facil construgao e operacgao.

» Alta velocidade de aquecimento.

* Melhores condigées de trabalho
para o funcionario.

redondo *  Bom _ desempenhq para | ° _Auséncia de controle de
qualquer tipo de combustivel. registro.
* Maior produtividade (enquanto
um vagao esta queimando o |« Deficiéncias durante a queima,
outro esta sendo montado ou no | principalmente no centro da
Vagao processo de resfriamento). carga.
* Facil construgao e operacgao. » Apresenta requeima, tanto na
* Melhores condigdes de trabalho | lateral como no topo da carga.
para o funcionario.
* Melhor isolamento térmico (uso [ « Custo de implantagcdo superior
fibras ceramicas). ao Forno Vagéo.
* Maior produtividade. * Deficiéncias durante a queima,
Metalico * Facil construgao e operacao. principalmente no centro da

carga.
* Apresenta requeima, tanto na
lateral como no topo da carga.

Fonte: ABDI (2016).

Ao sair do forno, as pegas sdo inspecionadas quanto a qualidade, que a

depender da empresa é selecionada como produtos de primeira, segunda e terceira

qualidade. E logo apés a queima que também é separada as pecas destinadas a

requeima. Outro cuidado importante € quanto ao manuseio das pecas, que apds

gueimadas tornam-se mais frageis podendo quebrar-se com pequenas batidas.

A maioria das empresas utilizam a lenha como insumo energético. Segundo

Amorim et al. (2017), o setor ceramico esta entre aquelas em que ainda existe o

predominio do uso da lenha. Isso se da devido a acessibilidade dessa matéria-prima

e o preco de obtengdo da mesma que influencia diretamente no custo de produgéo
(ALENCAR-LINARD; KHAN; LIMA, 2015).
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2.4.3.5 Expedicdo

Na area de expedicdo as pecas sdo armazenas e destinadas a
comercializagdo. Em muitas empresas o armazenamento é realizado a céu aberto,
no entanto recomenda-se coloca-la em um galpdo para evitar perdas com quebras e
absorgéo de agua na estagao chuvosa.

2.5 ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS NA INDUSTRIA DE CERAMICA
VERMELHA

Para Maciel & Freitas (2013) dentre as atividades industriais que causam
impacto ao meio ambiente o segmento de ceramica vermelha esta em evidéncia por
apresentar estrutura e caracteristicas particulares. Devido a seu alto potencial de
poluicdo e utilizagdo dos recursos naturais, o setor cerdmico deve seguir
rigorosamente as legislagbes ambientais, pois com sua produgdo de telhas, tijolos e
blocos ceramicos, torna-se um dos principais fornecedores da construgdo Ccivil
(NUNES, 2012).

No Brasil, o setor da cerdmica vermelha apresenta uma grande dificuldade de
obtencgéo de dados estatisticos e indicadores de desempenho, causando assim uma
deficiéncia para acompanhar o seu crescimento e melhorar sua competitividade.
Além da dificuldade de obtencdo de dados, o segmento cerdmico apresenta uma
série de problemas, tanto ambientais como de qualidade dos produtos (INT/MCTI,
2012).

Os problemas ambientais gerados pela industria de cerdmica vermelha se
referem, especialmente, a extragdo e consumo de matérias-primas tais como argila,
agua, lenha; rejeitos de producgdo; produtos defeituosos e emissbes gasosas
(material particulado), oriundas da queima. Ja os problemas de qualidade dos
produtos sdo decorrentes do desconhecimento de técnicas modernas de produgéo e
de normas técnicas sobre a qualidade dos mesmos, dificuldade de obtencdo de
assisténcia técnica qualificada e falta de gerenciamento adequado da producao
(MACIEL & FREITAS, 2013).

Para minimizar algumas dessas ag¢des causadoras de danos ao meio
ambiente é fundamental que as empresas ceramistas utilizem praticas sustentaveis
para se manterem ativas por tempo indeterminado, visto que elas extraem recursos
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naturais para o processo produtivo e sdo consideradas potencialmente poluidoras
segundo a Lei n° 10.165 de 27 de dezembro de 2000, da Politica Nacional do Meio
Ambiente (BRASIL, 2000).

De acordo com a Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981 da Politica Nacional
de Meio Ambiente, em seu artigo 3°, inciso Il, a degradacdo ambiental é definida
como “alteragdo adversa das caracteristicas do meio ambiente”. Lemos (2008),
define degradagao ambiental como:

“Todos os casos de prejuizo a saude, & seguranga, ao bem-estar das
populagdes, as atividades sociais e econémicas, a biosfera e as condigdes
estéticas ou sanitarias do meio ambiente. Inclui também tanto a degradacao
do ambiente (patriménio) natural quanto o cultural. A degradagdo ambiental
€ causada pelo ser humano, ja que consideramos que 0OS Pprocessos
naturais apenas causam mudangas, ndao degradam o ambiente. A
degradagao ambiental pode ser definida também como uma “alteragdo
adversa (negativa) da qualidade ambiental” (LEMOS, 2008).

Outro fator muito importante a ser ressaltado € o conceito e entendimento de
aspecto ambiental, que, segundo o mesmo autor € considerado como o mecanismo
através do qual uma agdo humana causa um impacto ambiental, em que essa pode
levar a varios aspectos ambientais e causar inumeros impactos ambientais.

Segundo a FEAM (2012) a determinagdo correta dos aspectos ambientais
significativos € um dos mais importantes passos do gerenciamento ambiental, pois
os aspectos do processo produtivo devem ser enumerados com todos os detalhes
relacionados ao consumo de matérias-primas; a utilizacéo de energia e de agua; ao
acondicionamento e destinacdo de residuos e as emissées atmosféricas. Ou seja,
todas as “entradas” e “saidas” do processo produtivo devem ser registradas e se
possivel, quantificadas.

Segundo Nunes (2012), os aspectos ambientais considerados na industria de
ceramica vermelha sdo: energia elétrica, matéria-prima, recursos humanos, recursos
naturais. Onde a determinagdo dos aspectos deve ser feita considerando as
condigbes normais e anormais de operagao (partida e parada de unidades e as
condicdes de emergéncia).

De acordo com a Resolugdo n° 01 de 23 de janeiro de 1986 do Conselho
Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), impacto ambiental pode ser definido como
qualquer alteragao das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente
resultantes de atividades humanas que, direta ou indiretamente afetem a saude, a
seguranca e o bem-estar da populagdo; as atividades sécias e econdmicas; a biota;
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as condicbes estéticas e sanitarias do meio ambiente e a qualidade dos recursos
ambientais (BRASIL, 1986).

A atividade industrial em sua grande maioria provoca agressées ao meio
ambiente, principalmente quando se beneficia de matéria-prima retirada diretamente
da natureza. No caso do setor industrial da cerdmica vermelha, a argila, mineral
natural, € sua matéria-prima, e a lenha, sua principal matriz energética (NUNES,
2012).

Alguns dos impactos associados a degradagcdo ambiental causada pela
industria cerdmica sado: formagdo de areas degradadas, desmatamento,
assoreamento, erosdo das margens dos rios, poluicdo atmosférica, dentre outros
aspectos (HOLANDA & SILVA, 2011).

2.5.1 Recursos Naturais

Os principais impactos referentes ao uso de recursos naturais estdo
relacionados a degradagéo das areas de extragdo da matéria-prima, diminuindo a
biodiversidade da fauna (perca de habitat) e flora (desmatamento), mudangas na
paisagem, contaminagdo das aguas e solo, degradacgéao do solo, polui¢do sonora e
do ar (ALENCAR-LINARD, KAHN, LIMA, 2015).

2.5.1.1 Extracédo de argila

Inicialmente as industrias cerdmicas abrem estradas ou melhoram as vias de
acesso para as areas de extragdo. Essas agbes segundo Nunes (2012) e Sanchez
(2008), podem causar impactos ambientais alterando a paisagem natural, emitem
material particulado e gases, geram muitos ruidos, prejuizos a fauna e flora, além da
possibilidade de vazamento e contaminagéo do solo por 6leos e graxas.

A preparagado da area para extragdo da argila se baseia na remogao ou
“‘decapeamento” da vegetacao da camada superior do solo. Nesse processo ocorre
a retirada da parte mais fértii do solo, rico em matéria organica e nutrientes,
disponivel para as plantas. Também ¢é nessa etapa que se verifica a perda da
biodiversidade, um dos principais danos ecoldgicos, onde se observa a reducédo do
potencial de sustentabilidade dos sistemas, comprometendo a existéncia de
espécies animais e vegetais (VALICHESKI, MARCIANO, POCIANO, 2009).



35

Ferreira et al. (2012) diagnosticou, em seu estudo, que as areas de extragao
em sua grande maioria estdo localizadas no interior dos municipios e muitas fazem
uso de Areas de Preservagdo Ambiental (APP), pois extraem argila nas margens
dos corpos hidricos. De acordo a Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012 que
regulamenta o Cddigo Florestal Brasileiro (CFB), essas areas nao podem ser
exploradas de nenhuma forma (BRASIL, 2012).

Sanchez (2008) adverte que alteragdes advindas da adogéo de praticas
inadequadas associadas a manutengcdo das APP geram uma grande problematica
social com impactos no ambiente rural e urbano, afetando toda a sociedade. Uma
das razbes pode ser a degradagdo crbnica das matas ciliares e de areas de
nascentes em diversas bacias hidrograficas brasileiras. Outro aspecto € a super
exploragdo destes ambientes para a retirada da matéria prima (argila) até atingir o
lencol freatico.

Holanda & Silva (2011) estudando os impactos ambientais em duas
ceramicas no estado de Pernambuco relataram que na area de extragdo da matéria-
prima (remogao da argila) feita por retroescavadeiras, o solo fica danificado com
‘cavas” por toda area da jazida. Os autores indicam que essa agao acelerou o
processo de erosdo e assoreamento dos rios préximos da regido, pois a terra foi
arrastada para o fundo dos rios, reduzindo sua profundidade.

Para que esses impactos sejam minimizados, algumas técnicas mais
adequadas de extracdo devem ser aplicadas na retirada da cobertura vegetal,
escavagao e encaminhamento dos rejeitos. Também pode haver incorporagéo da
matéria-prima e outros recursos, como o0s residuos provenientes de outras
industrias. E, quando possivel usar recursos locais para evitar consumo de energia e
emissGes aéreas devidas ao transporte desses recursos (FIEMG, 2013).

2.5.1.2 Matriz energética

O setor de ceramica vermelha € um grande consumidor de energia e grande
causador de impacto ambiental por causa do uso intensivo de lenha. Portanto, é
muito importante o uso de fontes renovaveis de energia e que a produgéo seja local
para reduzir impactos com distribuicdo e dessa forma minimizar a degradagao
ambiental. Os principais tipos de lenha usados pela atividade sdo a nativa e os
residuos de madeira (cavaco, serragem, briquetes). Contudo, ja existem movimentos
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incentivando o uso de lenha de reflorestamento, para um consumo energético mais
sustentavel (MME, 2011).

Segundo o balango energético referente ao ano de 2010, realizado pela
Empresa de Pesquisa Energética (EPE), a lenha foi responsavel por cerca de 50%
da energia utilizada para o setor de ceramica vermelha, seguida pelo gas natural
com 25%. Apesar de a pesquisa ter mostrado que, ao longo de 10 anos, o consumo
de energia para este setor aumentou cerca de 50%, os dados demonstram que
ocorreu o0 predominio da lenha como principal combustivel, sendo observado um
pequeno aumento no consumo desse tipo de combustivel (EPE, 2011).

De acordo com os dados descritos no relatério do SEBRAE (2008), a lenha
apresenta baixo rendimento energético, afetando a qualidade e os padrées técnicos
dos produtos resultando em até 30% de perda. A alternativa seria a analise por parte
dos produtores para o uso de outras fontes de energia que ndo a lenha, minimizando
aspectos ambientais e proporcionando menor perda produtiva pelo fato de outras
fontes apresentarem maior poder energético. No entanto, essa possibilidade ainda
esta fora do alcance de muitas empresas devido ao alto investimento que deve ser
aplicado.

Por causa do grande volume do consumo de lenha, a atividade ceramica deve
também dar atencéo especial aos problemas ambientais causados por sua queima,
devido a producgdo de cinzas, 6xidos de enxofre, didxido de carbono e 6xidos de
nitrogénio, que causam a chuva acida e danos a camada de ozénio (FIEMG, 2013).

Ja o consumo de energia elétrica € empregada nas instalagbes e maquinarios
usados para a moagem, mistura das matérias-primas e para a conformagédo das
pecas, sendo consumida em quantidade bastante inferior quando comparada ao
combustivel para queima. No entanto, também merece atencdo para reduzir seu
consumo com motores mais eficientes e Boas Praticas de Fabricagdo (BPF) para
minimizar os custos aquela dos combustiveis (OLIVEIRA & MAGANHA, 2006).

2.5.1.3 Agua

A agua é aplicada em quase todas as etapas do processo de fabricagao dos
produtos ceramicos, sendo que sua qualidade é essencial nas etapas de preparagao
da argila e da massa ceramica, além, de seu uso nas operagdoes de limpeza de pisos
e de lavagem de maquinas, equipamentos e demais instalagdes industriais. Na
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maioria das empresas do setor, o uso de recursos hidricos subterraneos tem sido a
alternativa mais atraente, 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).

Os corpos d’agua localizados no territério nacional sdo classificados e
seguem padrées de qualidade determinados pela Resolugédo 357/2005 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Esta resolugédo classifica as aguas do
Territério Nacional em doces (salinidade <0,5%), salobras (salinidade entre 0,5 e
30%) e salinas (salinidade >30%), e indica seus usos preponderantes (BRASIL,
2005).

2.5.2 Emissoes Atmosféricas

Na producédo de materiais ceramicos sdo emitidos poluentes aéreos, gerando
impactos como o efeito estufa, a destruicdo da camada de ozénio e a chuva acida
(GRIGOLETTI; SATTLER, 2003). Esses impactos estéo relacionados ao transporte,
manuseio e mistura de matérias-primas, ao uso de energéticos e a liberagdo de
gases durante o processo produtivo.

Portanto, a reducédo de emissdes passa pela redugéo de distancias a serem
percorridas no transporte, por meio do uso de insumos locais € consumo de
produtos gerados nas comunidades, pelo uso de energéticos ndo poluentes ou, cuja
emissdo seja controlada e pela alteracdo dos processos produtivos e escolha de
produtos que minimizem esses impactos (OLIVEIRA & MAGANHA, 2006).

Durante o processo de queima € necessario um excesso de ar para que a
reagdo de combustdo ocorra de maneira completa. No entanto, esse excesso de ar
deve ser bem administrado, uma vez que uma queima inadequada pode gerar mais
residuos e reduzir a qualidade dos produtos. Se houver um grande excesso de ar
pode acarretar diminuicdo da temperatura de chama e aumento nas perdas de calor,
exigindo um consumo maior de combustivel. Ja se ocorrer falta de ar pode resultar
em uma combustdo incompleta e formagao de mondxido de carbono (CO), fuligem e
fumaca, além de possibilitar a acumulagdo de combustivel ndo queimado (FIEMG,
2013).

A coloragdo da fumaga emitida € um bom parametro para analisar o controle
do processo, uma vez que fornos menos eficientes emitem maior quantidade de
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fumacga e material particulado. De acordo com a FIEMG (2013), as emissées nos
fornos ceradmicos apresentam coloragdo clara, exceto nos minutos finais do processo
de queima devido a falta de oxigénio. Isto se deve a ineficiéncia do forno ou controle
operacional, 0 que provoca maior consumo de combustivel.

O reaproveitamento de residuos como insumos energéticos ou misturados a
massa ceramica possui a vantagem na diminuicdo de rejeitos. Entretanto, 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 implicagdes ambientais. Portanto, € fundamental monitorar periodicamente a
qualidade da queima por meio de analises de gases coletados diretamente na
fornalha ou na chaminé do forno para medir os teores de oxigénio e CO
(GRIGOLETTI, 2001).

Esse controle da combustdo fornece informacdes sobre a qualidade do
processo de queima e permite otimizar a eficiéncia térmica das fornalhas,
assegurando ao mesmo tempo uma diminui¢do do nivel de emissdo de poluentes e
o cumprimento das normas ambientais. Em muitos casos, o controle do excesso de
ar é a solugdo de melhor custo/beneficio para a redugdo da emissédo de poluentes
(SEBRAE, 2008).

Os limites definidos para as emissées atmosféricas provenientes dos
processos de geracdo de calor a partir da combustdo estdo definidos pela
Resolugédo N°. 436 de 22 de dezembro de 2011, regulamentada pelo CONAMA que
implica no monitoramento dos seguintes parametros: material particulado, NOx e CO
(BRASIL, 2011)

2.5.3 Residuos Sdlidos

A geracgéo de residuos representa um consumo desnecessario de recursos
naturais e requer a ocupacgao de solo para a sua disposigado. Além disso, os efeitos
negativos sobre a saude humana, devido a exposigédo a esses residuos. Perdas de
produto semiacabados ou acabado sao importantes e devem ser eliminadas ou
reduzidas. Para reduzir perdas em todas as etapas da producgao € importante que as
empresas implantem programas de qualidade e aperfeicoamento da mao-de-obra
(GRIGOLETTI, 2001).
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2.5.4 Recursos Humanos

Em relagdo aos individuos, os principais impactos que os afetam diretamente
0s sao a poluigao do ar, pois muitas cidades possuem ceramicas em funcionamento
préximas as comunidades/bairros, prejudicando a saude da populagédo. Por esse
motivo, as empresas produtoras de ceramica vém sofrendo pressao por parte da
fiscalizagdo ambiental, pela populagédo e pelo mercado consumidor, no intuito de
fazer com que haja uma maior preocupagdo em relagao as questbes ambientais
(AMORIM et al., 2017).

Diante da atual producédo de produtos ceramicos é destacavel uma relagao
natureza/sociedade, bastante agressora. O meio ambiente vem sendo prejudicado
ndo somente pela devastagdo da cobertura vegetal nativa e degradagédo dos solos
em virtude dos constantes processos de exploragdo que tém levado a graves
erosdées, mas principalmente, pela cruel relacdo de trabalho que tém sido
implementadas nesse processo produtivo (SILVA, 2007).

Para Silva (2007) o trabalhador e a natureza tém sofrido muitos excessos de
uma produgdo destrutiva: desmatamento, degradacdo dos solos que ainda
apresentam boa potencialidade agricola, principalmente os que eram usados nas
culturas de vazantes, riscos de acidentes de trabalho, falta de infraestrutura no
interior das industrias, falta de material de protegao, trabalho nos fornos em altas
temperaturas, inseguridade previdenciaria, longas jornadas de trabalho, baixos
salarios e grande possibilidade de acometimento de doencgas.
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3 METODOLOGIA
3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

O método adotado nesta pesquisa consiste inicialmente de uma revisao
bibliografica de carater exploratério dos principais impactos ambientais relacionados
ao setor da cerdmica vermelha, tais como: utilizagdo de lenha e argila e sua
extragéo, perdas de produtos no processo produtivo e geragao de residuos.

Em relacdo a natureza da pesquisa, a mesma é classificada como aplicada,
pois objetiva gerar conhecimentos uteis para utilizagdo pratica, dirigidos a solugao
de problemas especificos. Quanto a forma de abordagem trata-se de um estudo de
caso, que segundo Yin (2001), retrata uma investigagdo empirica, compreendendo
um método abrangente, com planejamento ldgico, da coleta até a analise dos dados,
quer seja de natureza qualitativa ou quantitativa.

Foi realizado um estudo em duas empresas de ceramicas do Estado da
Paraiba, identificadas como Empresa A e Empresa B, que trabalham com produgao
de blocos de vedacgado (tijolos 9x9x19cm) atuando com forno do tipo Caieira e
secagem natural.

O trabalho foi desenvolvido no periodo de margco de 2013 a fevereiro de 2015
e contou com a equipe de consultores do Centro de Produgdo Industrial
Sustentavel/Parque Tecnolégico da Paraiba (CEPIS/PaqTc/PB).

3.2 CARACTERIZAGCAO DA AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi desenvolvida em duas empresas de cerdmica vermelha
localizadas no Seridé do Estado da Paraiba, que contém em média 40 empresas
nesse segmento. Em 2013, as empresas foram contempladas para participar de
uma capacitagao e assisténcia técnica para a promogao do uso eficiente e racional
da biomassa florestal (lenha, carvdo) promovida pelo Servigo Florestal Brasileiro
(SFB) e realizada pelo Centro de Producédo Industrial Sustentavel/Fundagao Parque
Tecnolégico da Paraiba (Cepis-PaqTc/PB).

Os dados utilizados para a realizagao desse estudo, a cerca dos impactos
ambientais causados pela produgéo de ceramica vermelha no Estado da Paraiba,
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foram extraidos da citada pesquisa realizada pelo Centro de Produgdo Industrial
Sustentavel/Fundacao Parque Tecnoldgico da Paraiba (Cepis-PaqTc/PB).

3.2.1 Empresa A

A empresa denominada de A, atualmente produz blocos cerdmicos de oito
furos do tipo redondo e lajotas. O horario de trabalho dos funcionarios é de 9 horas
diarias, sendo dividida das 06:00 as 11:00 horas e das 13:00 as 17:00 horas. O
mercado de atuagdo da cerdmica é de 50% para a cidade de Taperoa - PB, que
algumas vezes varia de acordo com o mercado, 30% s&o comercializados dentro do
Estado da Paraiba nas cidades de Desterro e Cacimbas e 20% sao destinados para
a cidade de Brejinho-PE.

A preparagdo da matéria-prima (argila) utilizada pela empresa para a
producédo de blocos cerdmicos se inicia com a mistura da argila forte com a argila
fraca, na proporcao de 3:1, ou seja, 75% ¢é argila forte e 25% ¢é argila fraca. A
ceramica possui licenga para a utilizacdo de lenha, estando com os Cadastros
Técnicos Federais (CTF) e Estaduais de Consumidores de Produtos Florestais
atualizados. No entanto, ndo tem patio de estoque de lenha registrado, portanto,
estoca pequena quantidade de uso imediato e para atender a demanda na época

chuvosa.
3.2.2 Empresa B

A Empresa B esta situada na mesorregido da Borborema e na microrregiao
do Seridd ocidental Paraibano, produz blocos ceramicos de oito furos do tipo
redondo (40% da produgdo) e quadrado (60% da producdo). Possui
operacionalidade média de 9 horas/dia e sua producdo € destinada aos mercados
da mesorregido do Sertdo Paraibano (Patos e Agua Branca), agreste Paraibano
(Campina Grande) e mesorregido da mata paraibana (Juripiranga e Jodo Pessoa).

A ceramica utiliza como matéria-prima dois tipos de argila: a forte (coloragao
cinza a preto, contendo matéria organica e quartzo) e a fraca (coloragao amarelada,
contendo quartzo e feldspato). Para produgédo dos tijolos (9x9x19cm), a empresa
realiza a mistura das argilas na proporgédo de 1:1 até obtengdo de uma massa
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ceramica com caracteristicas desejadas. A empresa ndo possui jazida propria,
adquirindo sua matéria-prima nas cidades de Santa Luzia, Varzea e Sdo Mamede.

3.3 ANALISE DOS DADOS

3.3.1 Capacidade Produtiva

A capacidade de producdo instalada nas empresas e produgdo real da
empresa foi analisada de acordo com a Metodologia adotada pelo Centro de
Producao Industrial Sustentavel (CEPIS) computando a produgéo das pegas durante
10 minutos, 12 vezes em cada visita em horarios aleatorios, totalizando 2 horas de
analise (CEPIS, 2012).

A producéo real foi apurada contando-se as todas as pegas adequadamente
produzidas durante todo o dia de trabalho e aptas a seguirem para a etapa de
secagem e posteriormente para queima. Nessa avaliagdo também foi possivel
analisar a producdo de pecas inadequadas produzidas no mesmo intervalo de
tempo, computando assim o retrabalho de produtos prontos, mas inadequados para
seguir para etapa de secagem e queima.

3.3.2 Consumo da Matéria-Prima (Argila)

A metodologia adotada para mensurar o consumo de argila (forte e fraca) foi
executada de acordo com CEPIS (2012). Portanto foi pesado em balanga 10 pecas
na saida da maromba, selecionadas aleatoriamente durante o intervalo de 10

minutos, 12 vezes em cada visita, totalizando 120 pecgas analisadas.
3.3.3 Umidade da Lenha
A umidade da lenha em toras foi verificada com o auxilio do medidor de

umidade para madeira, DL 822 com martelete da DigiSystem, pertencente ao
CEPIS/PaqgTc e de acordo com a metodologia adotada pelo CEPIS/PaqTc.
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3.3.4 Consumo da Matriz Energética (Lenha)

A determinagdo do consumo de lenha para queima seguiu a metodologia
adotada pelo CEPIS. Portanto, foi analisada nas duas visitas de medi¢ées realizadas
em cada empresa. Durante essas visitas foi realizada a pesagem de 1 st' (metro
estéreo) da lenha consumida pela empresa. Essa pesagem foi executada com o
auxilio de uma balanga dinamdémetro da SoloStocks pertencente ao CEPIS/PaqTc e
procedimento recomendado pelo INT/MCTIC (2016).

Também foi feita a metragem de toda a lenha consumida em uma fornada
para cada visita realizada, totalizando 2 fornadas em cada empresa. Onde, a cada
alimentagdo do forno, a lenha era pesada e computada. Por meio desse
procedimento, foi possivel determinar a quantidade de lenha consumida por fornada,

tanto em massa (kg) como em volume (st).

T Um metro estéreo (st) € uma pilha com um metro de comprimento, um metro de largura e
um metro de altura, incluindo os espagos vazios entre as pegas. No caso da lenha, € um
erro comum se referir ao volume empilhado em “metros cubicos”, sem especificar que a
unidade de medida € realmente o “ ”, metro cubico estéreo ou simplesmente “estéreo”
(INT/MCTIC, 2016).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PRODUCAO DE TIJOLOS

Na primeira etapa do estudo (diagndstico) foi informado que a média de
producéo dos tijolos da Empresa A variavam entre 250 e 300 milheiros/més. Na fase
inicial das medigbes foi mensurado que a empresa produzia 75 pegas/min. Com
essa informagdo se deduz que a capacidade produtiva da empresa era de 36
milheiros/dia e média de 540 milheiros/més, uma vez que a empresa trabalha 15
dias na producéo de tijolos. Um dia no més é dedicado a producgédo de lajotas e
semanalmente a empresa dedica um dia para manutengéo dos equipamentos. Na 22
fase de medigdes foi constatada uma produgdo de 70 pegas/min, portanto, 33,6
milheiros/dia e 504 milheiros/més para o tijolo e a mesma média de producgéo da 12
fase para a lajota, 7,5 milheiros/més.

No entanto, nos registros da empresa estudados na primeira etapa de
medigbes constatou-se que a producdo meédia da empresa nos primeiros seis meses
de 2013 foi de 330 milheiros/més, o que corresponde a 61% de sua capacidade
produtiva. Na segunda fase, a produgdo média registrada no periodo de janeiro a
dezembro de 2014 foi de 300 milheiros/més, correspondendo a 59,5% da
capacidade produtiva instalada. Sabendo-se que na estagdo mais chuvosa a
produgédo tende a diminuir. Portanto, na realidade, a produgdo média diaria é de
apenas 21 milheiros.

Em relacdo a producgéo e capacidade produtiva instalada na Empresa B, por
meio do diagndstico, foi informado que a producdo era de aproximadamente 470
milheiros/més. No entanto, os registros obtidos na fase inicial de medi¢ées indicaram
que a empresa produzia 61 pecgas/min, apresentando uma capacidade produtiva de
29,3 milheiros/dia e média de aproximadamente 586 milheiros/més. Na 22 fase foi
constatada a produgdao de 56 pecas/min, portanto, 26,8 milheiros/dia € em média
537 milheiros/més para o tijolo com furo redondo e para o tijolo de furo quadrado a
producdo observada foi de 64 pecgas/min, equivalente a 30,7 milheiros/dia e
consequentemente, 614 milheiros/més.

Foi possivel observar que a média de produgdo realizada nos ultimos doze
meses (de julho de 2014 a junho de 2015) foi de 180 milheiros/més, o que
corresponde a apenas 32% de sua capacidade produtiva, pois na realidade a
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empresa sO produz em média 9 milheiros/dia, uma vez que, um dia é dedicado a
manuteng¢do dos equipamentos, portanto, s6 ha atividade produtiva durante 20 dias
do més.

4.1.1 Consumo de Matéria-Prima

O peso médio do bloco ceramico (tijolo 9x9x19cm) umido da Empresa A, ou
seja, na saida da maromba é de 3,142 kg com umidade média de 24% e o produto
queimado apresenta peso médio de 2,527 kg. Portanto, a matéria-prima necessaria
para manter a produgdo mensal da empresa € de aproximadamente 1050 toneladas.

Ja na Empresa B, o peso médio do tijolo umido de furo redondo & de 2,698kg
para uma umidade de 22%, enquanto que o produto queimado tem peso médio de
2,193 kg. Para as pecas de furo quadrado, o peso médio umido é de 2,714 kg, com
umidade de 32% e, o peso queimado € de 2,048 kg. Consequentemente, a empresa
deve adquirir aproximadamente 500 toneladas de argila mensalmente para manter
sua produgéo.

Figura 6 — Argila pronta para consumo na Empresa A.

Fonte: Propria autoria (2014).

4.1.2 Consumo e Tipo da Matriz Energética

Como o tipo de lenha interfere na eficiéncia da queima devido seu poder
calorifico (PC), foi necessario classificar o tipo de lenha utilizada na empresa para
gue seja analisado se o tipo interfere no processo da queima. Na Figura 7 esta
disposto o percentual de consumo da matriz energética por tipo para cada empresa.
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Figura 7 — Tipo de matriz energética utilizada pelas empresas durante o estudo: (a) Empresa
A e (b) Empresa B.

Diagnostico 1? fase de medicoes 2° fase de medicoes

(@)

B Lenha nativa [ Lenha exdtica (algaroba) Poda frutifera

Fonte: Prépria autoria (2014).

Ao observarmos a Figura 7 e de acordo com os dados informados no
diagnéstico e os valores obtidos nas fases de medig¢des (inicial e final), a Empresa A
aumentou o consumo de lenha nativa na fase inicial das medi¢ées e incorporou a
queima de podas frutiferas de forma insignificante.

Ja na 22 fase de medicgées, ainda se constatou uma utilizagdo expressiva de
lenha nativa e uma incorporagdo de 20% de podas frutiferas. Essa realidade
verificada na Empresa A é grave, visto que a mesma ndo adquire a lenha nativa de
Plano de Manejo Florestal Sustentavel (PMFS), pois até o término do estudo, ela
ainda ndo possuia o Cadastro de Consumidor Florestal (CCF), portanto, essa lenha
tem grande possibilidade de ser adquirida ilegalmente. Nesse caso foi indicado que
a empresa nao deve mais consumir lenha desse tipo e forma e sé deve adquirir
lenha permitida pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA). Além de ficar adequada ambientalmente minimiza o impacto
ambiental decorrente do desmatamento da caatinga na regiao.

Para a Empresa B (12 fase), houve um aumento significativo no consumo de
lenha nativa, o que acarretou uma diminuicdo no consumo da lenha exdtica,
comprovando mais uma vez informacgdes discordantes repassadas na fase do
diagnostico. Esse consumo de lenha “nativa” € um dado muito preocupante, visto
que, a mesma €é considerada ilegal e os 6rgaos ambientais ndo aprovam sua
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comercializagdo, nem tdo pouco seu consumo devido ao grande desmatamento
decorrente dessa pratica. Na 22 fase de medi¢gées na Empresa B observou-se que o
consumo foi totalmente de algaroba. Com essa agdo a empresa ficou adequada
ambientalmente quanto ao uso da matriz energética, pois a comercializagdo desse

tipo de lenha é liberada pelos 6rgdos ambientais.
4.1.3 Consumo de Agua

No caso especifico das ceramicas analisadas, todas elas se utilizam da agua
de pocos artesianos instalados préximos a cada unidade fabril, no entanto, a
qualidade da agua néao foi estudada, tendo sido relatado no diagndstico que a agua
apresenta aspecto salobra, ou seja, apresenta salinidade entre 5 e 30% (BRASIL,
2005).

A agua adicionada na etapa da mistura ndo € quantificada, depende da
observagcdo da amperagem registrada no amperimetro e da experiéncia do
operador. Além do mais, a agua utilizada nas demais etapas da produgédo também

nao € medida em nenhuma das empresas analisadas.
4.2 INDICADORES AMBIENTAIS

Os indicadores ambientais relatados no estudo estdo focados no consumo de
argila e lenha necessarios para manter a produgédo dos blocos ceramicos para nas
empresas estudadas. Com esses resultados foi possivel mensurar a dimensdo do
impacto ambiental provocado pela extragdo da matéria-prima e retirada da matriz
energética da natureza.

4.2.1 Argila Consumida por Produto Queimado

Em relagédo ao indicador argila consumida por produto queimado (ton/ton), a
razdo entre a quantidade de argila consumida pelas empresas e os produtos
finalizados informados no diagndstico foi de 1,54 para a empresa A e 0,95 para a
empresa B. Apds as medigbes realizadas nas empresas nos dois momentos, fases 1
e 2, verificou-se a real quantidade de argila consumida pelas empresas e sua
relacdo por produto queimado. Na primeira fase, os valores encontrados para o



48

indicador foi de 1,30 para a Empresa A e 1,48 para a Empresa B. Ja na segunda
medicao, obteve-se 1,29 e 1,31 para as empresas A e B, respectivamente.

Pode-se comprovar com esses dados que as empresas hao possuem
nenhum controle do consumo de argila necessaria para sua produgao, visto que a
razdo argila consumida por produto queimado para a Empresa B foi inferior a 1, isso
na pratica ndo € possivel, pois ha perdas de massa com a saida de agua no
processo de queima. Na Figura 8 esta representada a relagdo entre a argila
consumida e o produto acabado em perfeito estado nas trés etapas do estudo.

Figura 8 — Indicador do consumo de matéria-prima em toneladas em relagéo a tonelada de
produto queimado.

2,0 1

T ® Diagndstico
05 1 Fase 1
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A B
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produto acabado
(ton/ton)
>

Fonte: Prépria autoria (2014).

Na Figura 8 observa-se para a Empresa A uma diminuicdo desse indicador
em relacdo as informagdes do diagndstico. Ja para a Empresa B, ver-se um
aumento consideravel e logo depois uma diminuicdo desse indicador ao longo das
informagdes (diagndstico da 12 fase e 22 fase de medigbes). Esse resultado pode
estar relacionado ao fato de que no diagndstico nao houve medicao, foram apenas
informacgdes repassadas pelo entrevistado na Empresa. Ja na fase seguinte, houve
uma mensuragao desse indicador em dois momentos distintos.

A analise na Empresa A foi realizada de acordo as observagées, medigoes e
registros obtidos na queima do forno 2 para as duas etapas de medi¢des. Segundo
os valores encontrados foi observado uma diminuigéo de 24% desse indicador em
relacdo ao valor declarado no diagndstico.

Na Empresa B, a avaliagéo foi executada na queima do forno 2 (forno central)
para as duas fases de medigdo. De acordo com a analise, observou-se um aumento
de 53% desse indicador na fase inicial e uma diminuicdo de 17% na fase final das
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medi¢cdes em relagdo a primeira. Quando ha diminuigdo desse indicador, implica
diminuicdo no consumo da matéria-prima, consequentemente, reduz os custos da
produgédo e ameniza o impacto ambiental provocado na extragdo da argila.

4.2.2 Matriz Energética Consumida por Produto Queimado

Em relagdo ao indicador consumo de lenha por produto queimado para a
Empresa A, de acordo com as informag¢des do entrevistado, cada fornada (15
milheiros) consumia 0,75 st/mil, ou seja, para o forno completo, era necessario 11,25
st/fornada (50% de algaroba+50% de nativa). Quando esse consumo foi mensurado
no inicio do acompanhamento, a lenha para queimar um milheiro de tijolos foi de
1,29 st/mil (20% algaroba, 70% nativa e 10% poda frutifera), portanto, 19,35
st/fornada.

Ja na fase final das medigées, esse valor aumentou para 1,37 st/mil. (20%
algaroba, 60% nativa e 20% poda frutifera de mangueira). Como o numero médio
mensal de fornadas queimadas era de 20, chegando a no maximo 26 fornadas por
més, a empresa consumia em média 415 st/més de lenha. Diferente do valor
informado pelo entrevistado na fase do diagndstico que indicou um consumo médio
de apenas 225 st/més.

Para a Empresa B, foi indicado no diagnéstico que cada fornada (38
milheiros) consumia apenas 0,70 st/mil. Portanto, para queimar o forno completo era
necessario 27st/fornada (90% de algaroba+7% de nativa e 3% de poda frutifera).
Nas primeiras medi¢gbes foi quantificado que o valor de consumo de lenha para
queimar um milheiro diminuiu para 0,65st (65% algaroba, 30% nativa e 5% poda
frutifera), logo 25,00st/fornada.

Na fase final esse valor também diminuiu para 0,57 st/mil, com a matriz
energética sendo composta exclusivamente por lenha exdtica (algaroba).
Consequentemente, o consumo de lenha diminuiu para 22 st/fornada. Como a
empresa queima uma meédia de 10 fornos/més, chegando ao maximo de 14
fornadas, a lenha necessaria para manter a producdo € de aproximadamente 220
st/més. Na Figura 9 esta representado o consumo de matriz energética por produto

queimado para as empresas analisadas.
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Figura 9 — Indicador do consumo de matriz energética em relagao a quantidade de produto

queimado.
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Fonte: Prépria autoria (2014).

Para a Empresa A, observou-se um aumento de 72% na fase inicial das
medi¢cdes em relagdo ao valor de referéncia informado no diagnédstico e de 6% da
fase inicial para a fase final do acompanhamento, contudo, o aumento entre os
valores informados na entrevista e a ultima medigao foi de 95%. Essa variagdo nos
valores obtidos nas medigdes e os citados no diagnédstico comprovou que a empresa
ndo realiza acompanhamento real de sua queima, nem tdo pouco da lenha
consumida para cada fornada. Portanto, o estudo foi muito relevante para que a
empresa se apropriasse desse conhecimento que implica diretamente nos custos
dos produtos.

Em relagdo a Empresa B, houve uma diminuigdo de 7% do consumo de lenha
registrado na fase inicial do estudo em relagéo ao valor de referéncia no diagndstico
e um aumento de 9% da fase inicial para a fase final. Essa variagdo dos valores
disponibilizados no diagnédstico e os valores das medi¢cbes € um ponto importante,
pois essa divergéncia de informagbes, mesmo sendo pequena pode estar
relacionada ao fato da empresa nao realizar controle de produtos queimados e
consumo de lenha.

O valor de consumo de lenha por milheiro encontrado na fase de medigdes
para a Empresa A corrobora com os valores encontrados pelo INT/MCTI (2017) que
indicam em seus estudos um consumo de 1,24 m? st/milheiros de produtos. No
entanto, para o estudo em questao, o valor encontrado para o consumo de lenha foi
considerado alto. Esse fato também pode estar relacionado a outros agravantes que

contribuiram para elevar esse consumo, como rachaduras nas paredes do forno,
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ocorrendo grande perda de calor. Também foi observado que ndo ha portas nas
fornalhas e as mesmas permanecem abertas durante toda a queima, portanto, a
perda de calor é constante. Na Figura 10 esta ilustrada a matriz energética
consumida no processo de queima da Empresa A.

Figura 10 - Matriz energética consumida no processo de queima.

Fonte: Prépria autoria (2014).

Quanto a Empresa B, o consumo da matriz energética em correspondéncia a
producéo foi considerado baixo em relagdo aos valores ja citados pelo INT/MCTI
(2017), principalmente utilizando um forno caieira. Apesar do consumo de lenha por
fornada esta centrado em pequenos valores, ha alguns entraves encontrados no
forno que afetam diretamente a qualidade dos produtos queimados. E constante
encontrar rachaduras nas paredes do forno, onde ocorre grande perda de calor. A
empresa realiza manutencdo regularmente no forno, mas com a alta temperatura as
paredes e as bocas das fornalhas n&o resistem muito tempo e esse problema
sempre aparece.

Outro agravante € que os queimadores preenchem totalmente as fornalhas, o
que dificulta a entrada de oxigénio e prejudica a eficiéncia da queima. Com o
pequeno consumo de lenha por fornada registrado nas medigbes, observou-se que
os tijolos ndo apresentavam boa resisténcia fisica, quebrando facilmente, além de
muitos ndo apresentarem coloragcdo avermelhada. Esse fato pode estar relacionado
com a falta de lenha para conclusdo do processo de queima das fornadas
analisadas e, portanto, a sinterizagao dos produtos ndo ocorreu completamente.
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4.3 PERDAS E GERACAO DE RESIDUOS

Os residuos gerados na produgao de artefatos ceramicos nem sempre sao de
descarte total, pois se a perda ocorrer antes do processo de queima, a pega pode
ser novamente incorporada ao processo, ocasionando apenas custos com energia
elétrica, mao de obra e dependendo da etapa a ser incorporada, matriz energética.

4.3.1 Perdas de Matéria-Prima na Producgao

As perdas registradas no processo produtivo sdo muito relevantes para o
calculo dos custos da produgdo. No entanto, as empresas ndo possuem um controle
dessa perda, pois ndo consideram como perda e n&do percebem que a cada pega
ndo conforme durante a produgdo acarreta custos com mao de obra, energia
elétrica, agua.

O retrabalho é um dos maiores gargalos encontrados nas empresas
analisadas. Isso implica varios fatores incluidos como uma preparagao inadequada
da massa ceramica com desintegracdo ineficiente e tempo de descanso da argila
insuficiente para adequada homogeneizagao dos tipos de argila e decomposi¢éo da
matéria organica presente. Na Figura 11(a) e (b) podem ser visualizadas as perdas
ocorridas no processo produtivo, onde varias pegas sdo perdidas e a massa volta
para o inicio do processo.

Figura 11 — Perda de massa ceramica durante o processo produtivo.

Fonte: Propria autoria (2014).
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4.3.2 Perdas de Produtos na Secagem

A disposicdo das pegas para secagem na Empresa A é de forma linear,
conforme ilustrado na Figura 12(a), formando paredes de tijolos, onde o tempo de
secagem no galpao € de 8 dias, considerado um tempo ideal. Algumas vezes ocorre
de os produtos ficarem de 5 a 6 dias e depois serem levados ao patio para secagem
a céu aberto por 4 horas e, posteriormente, encaminhados para enforna.

A Empresa B dispde suas pegas em forma de torre, conforme ilustrado na
Figura 12(b), e o tempo médio de secagem no galpdo € de 6 dias, ndo sendo
considerado um tempo adequado, pois pode favorecer o aparecimento de trincas
apos a queima. Muitas vezes ocorre de os produtos ficarem apenas de 2 a 3 dias no
galpéo de secagem e depois serem levados ao patio para secagem a céu aberto por
4 horas em média e, posteriormente, serem encaminhados para enforna. Contudo,
essa pratica ndo foi considerada adequada e essa informacgéo foi repassada ao
empresario para atentar ao tempo minimo necessario para secagem das pegas
adequadamente.

Figura 12 — Disposi¢cdo das pegas para secagem nas empresas: (a) Empresa A; (b)
Empresa B.

25 07 2014

Fonte: Propria autoria (2014).

Como a secagem utilizada nas empresas € natural o aconselhavel seria que
as pegas saissem da extrusora com umidade de 18 a 20%, para facilitar o processo.
A alta umidade acarreta grande percentual de produtos para requeima e aumento no
consumo de lenha por fornada. Na Figura 13 esta representado o percentual da
perda de produtos na secagem destinada ao inicio do processo produtivo.
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Figura 13 — Percentual de pecgas destinadas ao inicio do processo produtivo oriundas da
perda na secagem.
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Fonte: Propria autoria (2014).

Na Figura 13 podemos visualizar que para a Empresa A, a perda dos
produtos oriundos da secagem esta em torno de 4 e 5% nas fases inicial e final das
medi¢des. Ja para a Empresa B, esses valores sdo de 9 e 7% para as fases de
medic¢des, inicial e final, respectivamente. Para as duas empresas, esse indicador
ndo foi mencionado no diagnostico. Com esses valores podemos mensurar a
quantidade de matéria-prima destinada ao retrabalho e o tempo gasto nessa tarefa.

A cada dia de producéo sao perdidas 850 pecas na secagem (Empresa A), o
que corresponde a 2,7 ton/dia de retrabalho. Ja para a Empresa B o retrabalho na
massa ceramica corresponde a 2 ton/dia, que representa a producgéo de 720 pecas.
O tempo gasto com a produgéo dessas pegas foram de 12 e 13 minutos para as
empresas A e B, respectivamente.

Muitas vezes na secagem as pecgas sdo deformadas e/ou trincadas e, em
seguida, reintroduzidas ao processo produtivo. O ideal é que essas pegas sejam
incorporadas na etapa de conformagéo da massa. No entanto, na maioria das vezes
elas sédo introduzidas no misturador, ocasionando desgaste dos laminadores, maior
consumo de energia elétrica e sobrecarga na maromba. Segundo Oliveira, (2013) a
grande maioria das trincas, cerca de 90% sé&o oriundas de problemas mecanicos e
ndo relacionadas ao processo de secagem. Em seus estudos ele alega que as
trincas de secagem sdo muito raras, representando apenas 1% de todas as
deformacgdes existentes e s6 aparecem nas paredes do bloco e ndo na intersecgao
de paredes. As ftrincas que aparecem nas interseccbes sao causadas pela
movimentagdo das paredes trincadas. Na Figura 14 podem ser visualizadas as
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pecas inadequadas apds o processo de secagem, e incorporadas a massa ceramica
para retrabalho.

Figura 14 — Perdas de produto na secagem.

Fonte: Propria autoria (2014).

4.3.3 Produtos Destinados a Requeima

Quando ndo ha tempo suficiente para uma adequada secagem das pegas e
as mesmas sao enfornadas com umidade superior a 20%, muitas vezes ndo ocorre
0 cozimento adequado e o produto volta para uma requeima. Isso acarreta maior
consumo da matriz energética, pois primeiramente a agua das pecas sera eliminada
para depois iniciar o processo de queima e sinterizagdo do produto. Uma das
grandes preocupacgdes encontradas nas empresas era a queima, em que se atingiu
um elevado percentual de produtos destinados a requeima. A Figura 15 apresenta o
percentual de produtos destinados a requeima.

Figura 15 — Percentual de pegas destinadas a requeima.
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Fonte: Propria autoria (2014).
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Para a Empresa A, a capacidade média de cada forno é de 15 milheiros de
blocos ceramicos e a média de produtos destinados a requeima informado no
diagndstico foi de 6,75%, na fase inicial das medigdes foi de 16,4% e na fase final
esse valor aumentou para 20%, como é possivel observar na Figura 15. Portanto, 3
milheiros séo destinados a requeima a cada fornada, conforme dados obtidos nas
medigdes realizadas. Esse percentual indica que é necessario o consumo de 4,1 st
de lenha para requeimar esses produtos na proxima fornada.

Na Empresa B os fornos possuem capacidade para 38 milheiros de tijolos
(9x9x19cm) e a média de produtos destinados a requeima nao foi informado no
diagnéstico. Na fase inicial o percentual foi de 8% e na fase final diminuiu para 6%,
portanto, 2,3 milheiros sdo destinados a requeima a cada fornada, conforme
medi¢des realizadas. Esse percentual indica que 1,3 st de lenha foram queimados
na préxima fornada para requeimar essas pecgas. Esse item demonstra a ineficiéncia
do forno, assim como a enforna de produtos com umidade elevada, cerca de 12%,
acarretando maior consumo de lenha e produtos com qualidade inferior.

Na verdade, essas pecas nd&o sdo consideradas residuos pois passam
novamente pela queima para adquirirem coloragdo e caracteristicas do produto.
Essa etapa onera o processo produtivo, pois além de diminuir a quantidade de
novas pegas a serem inseridas no forno, ha o consumo de lenha e o custo da mao

de obra.

4.3.4 Perdas de Produtos Queimados

Na Empresa A existem 2 fornos do tipo caieira sendo a capacidade média de
15 milheiros cada. Semanalmente sdo queimados 5 fornos, portanto, 20 fornos
mensais. No entanto, ha meses em que sdo queimadas até 26 fornadas. A Empresa
B possui 3 fornos com capacidade de 38 milheiros cada um. Sdo queimados entre 2
e 3 fornos por semana, totalizando 10 fornos mensalmente. Porém, se houver
aumento na procura dos produtos, a empresa realiza até 13 fornadas/més.

Em relagdo as perdas de produtos por fornada, a Figura 16 apresenta o
percentual de perdas de produtos apds a queima, ou seja, o percentual de residuos

gerados.
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Figura 16 — Percentual de perdas de produtos apds a queima.
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Fonte: Propria autoria (2014).

Para a Empresa A, o entrevistado indicou no diagnéstico que a margem de
perda era de 1%. Na fase inicial das medi¢des, constatou-se que esse percentual
diminuiu para 0,2% e na fase final aumentou para 0,77%, o que & considerado
pequeno pelo empresario. No entanto, se a cada fornada perde-se 0,77% (115
pecas), mensalmente a perda em total de pecas é de 2.310 pecgas, ou seja, 2,3
milheiros/més. Em argila, a perda é de 616 toneladas e o consumo de lenha é de 3,0
st.m3.

Na Empresa B, as perdas de produtos por fornada indicadas no diagnostico
foi de 2%. Na fase inicial das medigbes esse percentual diminuiu para 0,2% e na
fase final aumentou para 1,5%, sendo considerado um percentual mediano pelo
empresario. Contudo, se por fornada a perda é de 1,5% (570 pegas), mensalmente a
perda em total de pecas € de 5.700 pecgas, ou seja, aproximadamente 6
milheiros/més. Em relagdo ao consumo de argila e matriz energética, essa perda
equivale a 155 toneladas e 3,5 st de lenha.

Esses valores estao abaixo dos resultados de 3% obtidos por Holanda & Silva
(2011) em seu estudo de caso das perdas de produtos acabados em duas empresas
nos Municipios de Paudalho e Recife, Estado de Pernambuco. No entanto, esses
residuos podem ser triturados em moinhos de martelo e incorporados a massa
ceramica na proporgdo de 10% sem causar prejuizos a qualidade dos produtos,
conforme Gouveia e Sposto (2009). Outra alternativa para minimizar o impacto
ambiental provocado por esse material, € sua utilizacdo na recuperagao de estradas
e rodagens na cidade da propria empresa para melhoramento das vias de acesso.
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Na Figura 17 estdo apresentadas as perdas (residuos sélidos) geradas apés a

queima, para as empresas estudadas.

Figura 17 — Perdas de produtos apds a queima (residuos).

Fonte: Prépria autoria (2014).

4.4 BOAS PRATICAS AMBIENTAIS

Para poder contribuir com o desenvolvimento sustentavel, o setor ceramico
brasileiro tem realizado avancos no que se refere as questbes ambientais, com
destaque para a redugdo de emissdo de gases poluentes, como resultado da
transicdo para uma matriz energética verde, produzindo energia mais limpa e
adotando processos mais sustentaveis (ANICER, 2013).

A extracdo da matéria prima € realizada por retroescavadeiras que deixam
“buracos” ou “cavas” no solo explorado, suprimindo a vegetacdo, além de na maioria
das vezes se localizarem préximas a cursos d’agua. Portanto, é dever do empresario
a recuperagdo da area explorada com o retorno do ambiente degradado a uma
forma de utilizagdo, de acordo com um plano preestabelecido para o uso do solo,
visando a obtencdo de uma estabilidade do meio ambiente (ANICER, 2013).

A Politica Nacional de Meio Ambiente tratou a recuperagdo de areas
degradadas como principio norteador das ag¢des nacionais para a melhoria da
qualidade ambiental. Dessa forma, a legislacdo ambiental garante a obrigatoriedade
de acdes que visem minimizar os impactos causados. Os projetos de recuperagéo
geralmente dedicam essas areas as atividades de piscicultura, fruticultura, eco
turismo, pastagens ou florestas plantadas com vegetagdo nativa ou exotica
(ANICER, 2013).
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Para mitigar os problemas ocasionados pelo desmatamento algumas
empresas tém adotado a utilizagcdo de biomassas renovaveis descartadas pela
agroindustria, além de residuos da industria moveleira, podas de arvores e lenha de
areas de reflorestamento ou manejo como combustivel nos fornos das industrias
ceramicas. Pois, além de ndo desmatarem as florestas nativas ainda absorvem e
eliminam residuos de outros segmentos industriais. A incorporacdo desses residuos
permite que a industria de cerdmica vermelha reduza os custos, a quantidade de
matéria-prima utilizada e o consumo de combustivel, além de evitar que esses
residuos tenham destinacdo ecologicamente incorreta ou mais agressiva
ambientalmente (ANICER, 2013).

Outras agdes de Boas Praticas Ambientais (BPA) sugeridas por Everton et al.
(2013) em relagéo a extragdo da matéria prima e insumos energéticos séo:

e Promover a recomposic¢ao vegetal;

¢ Realizar o manejo correto do solo;

e Recompor as areas susceptiveis a erosao;

e Realizar estudos hidrolégicos para verificar as situa¢gdes do nivel do lencol
freatico.

¢ Realizar plantagbes nas areas exploradas;

e Implantar um viveiro de mudas com espécies nativas da regi&o;

¢ Manter corredores verdes para a migracao da fauna;

¢ Reintroduzir de espécies da fauna local e promover programas de reabilitagdo
vegetal.

De acordo com Santos et al. (2017), o Ministério do Meio Ambiente
desenvolve projetos de preservagéo para caatinga, que priorizam o manejo florestal
madeireiro sustentavel para a eficiéncia energética nas industrias ceramicas.
Contudo, é necessario que as industrias utilizem lenha legalizada, advinda de planos
de manejo sustentavel e que economizem este combustivel nos seus processos
produtivo. Conforme aponta Grigoletti e Sattler (2003), encontrar produtos para a
construgdo que causem menos impactos ambientais € uma alternativa para se
reduzir os danos ao ambiente natural, muito embora seja extremamente dificil
identificar produtos economicamente e ambientalmente viaveis que possam ser
substituidos.
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Em relacdo aos residuos sélidos gerados, o ceramista € responsavel pelos
residuos da sua produgdo, de maneira que devera gerencia-los da melhor forma. A
disposigao dos residuos deve seguir a légica da priorizagao, conforme as diretrizes
da Lei n°12.305/2010 que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS):
nao geracgdo, reducao, reutilizagcéo, reciclagem, tratamento dos residuos sélidos e
disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010).

Os resultados obtidos referentes a avaliagdo dos aspectos e impactos
ambientais indicam a necessidade de se estabelecer um plano de agéo corretivo
para o setor, especialmente relacionado ao monitoramento dos recursos hidricos e
controle e fiscalizagdo de fontes poluidoras das industrias. Vale ressaltar que as
pequenas e medias empresas também representam impactos ambientais
significativos para a bacia, pois a maioria ndo possui sistemas de controle ou
monitoramento ambiental, especialmente relacionados a geracdo de efluentes, os
quais séo gerados e langados sem prévio tratamento nos corpos hidricos ou galerias
pluviais (ANICER, 2013).
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5 CONCLUSOES

Apods o estudo de campo, realizados nas cerdmicas denominadas de A e B,
foi possivel observar que as dificuldades e gargalhos enfrentados s&o muito
semelhantes entre ambas. As duas Empresas trabalham muito abaixo de sua
capacidade produtiva, 61% para a Empresa A e 32% para a Empresa B. Isso implica
em um alto custo, visto que, energia elétrica, mado de obra e os custos com a
matéria-prima e matriz energética ndo diminuem em fungao da baixa produtividade,
pois muitas vezes, os problemas estdo presentes no decorrer do processo de
producéo.

Em relacdo ao indicador argila consumida por produto queimado, a Empresa
A trabalhava em média 63 toneladas diariamente, com 18 ton./dia perdidas em
retrabalho, secagem inadequada, requeima e 0,8% com perdas de produtos
queimados que geram os residuos solidos. Para a Empresa B, que apresentou
produgdo meédia diaria de 9 toneladas, 7,5 ton. eram destinadas ao retrabalho,
requeima e 1,5% perdidos no processo de queima.

Ao analisar os residuos gerados mensalmente pelas Empresas estudadas, no
primeiro momento, ndo ha grande impacto com os valores encontrados, mas,
quando percebemos que a cada dia existe essa produgéo, nos deparamos com um
grande problema ambiental, visto que, anualmente sdo perdidas 9.252 toneladas de
argila, 78 st de lenha e a geragéo de 8,22 milheiros de residuos.

Vérias acbGes para melhoria das empresas foram repassadas, tais como,
deixar a mistura preparada descansar por um periodo n&o inferior a duas semanas e
cobri-la com lonas ou acondiciona-la em galpdes; melhorar o processo de secagem,
deixando as pegas para secar por um periodo minimo de oito dias; ajustar o layout
de secagem das pecas; sO enfornar pegcas com umidade inferior a 5%; realizar
manutencdo nos equipamentos; realizar andlises laboratoriais na argila antes de
utiliza-la no processo; realizar testes de residuo da argila para atender a Norma
ABNT/NBR 5734/1980 que determinam que o residuo de impurezas contidos na
matéria prima e adequar as pecgas prontas a Portaria do INMETRO n° 558, de 19 de
novembro de 2013 que regulamenta a dimensao das pecas.

As agbes mitigadoras dos impactos ambientais provocados pela extragdo da
argila e lenha foram baseadas em estudos realizados pelo Centro de Produgéo

Industrial Sustentavel (CEPIS), Instituto Nacional de Tecnologia (INT), Associagéo
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Nacional da Industria Ceramica (ANICER), Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas (SEBRAE) e Federagdo das Industrias do Estado de Minas
Gerais (FIEG), que indicam para as areas de extracdo da argila atividades de
piscicultura, fruticultura, eco turismo, pastagens ou florestas plantadas com
vegetagao nativa ou exdtica. Ja para as areas afetadas pelo desmatamento foram
indicados o reflorestamento e o uso de novos insumos energéticos, com
possibilidades da utilizagdo dos residuos de outras atividades industriais. No
entanto, para esse ultimo caso foi indicado realizar um estudo prévio para saber se
esse insumo néo € prejudicial ao meio ambiente e a populagédo em geral.
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