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APRESENTACAO

Ha& quase quarenta anos, Alvim Toffler em seu Best Seller, The Third Wave,
profetizou; “Pode-se criar mais valor com uma ideia em dez segundos do que com
dez mil horas em uma linha de producdo”. Esta talvez seja a melhor definicdo de
inovacéo, ndo exatamente do conceito, mas do que ela efetivamente gera como efeito
nas organizacgoes e na sociedade.

Ciéncia, tecnologia e ambiente, considerando neste ultimo fatores econdémicos,
sociais e legais, sdo base para a inovagcdo. No que no que concerne a nOsSsSOS
pesquisadores, eles tem feito a parte deles, produzido ciéncia e tecnologia a despeito
das dificuldades econ6micas e culturais no Brasil. H4 muito que melhorar sim, mas
também a muito ha se reconhecer.

Esse livro apresenta dois pilares de inovacéo, ciéncia e tecnologia, em uma
reuniao de vinte e quatro artigos, que sao o resultado de pesquisas realizadas nos
mais diversos setores com uma riqueza de metodologias e resultados.

Nesta obra, temos a oportunidade de leitura é fruto de trabalhos cientificos
de diversos pesquisadores. Aos pesquisadores, editores e aos leitores para quem
em Uultima anélise todo o trabalho € realizado, agradecemos imensamente pela
oportunidade de organizar tal obra.

Boa leitura!
Franciele Bonatto
Jair de Oliveira
Joao Dallamuta
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RESUMO: O ramo da construgcéo civil é o
maior consumidor das industrias de ceramica
vermelha produtoras de tijolos, telhas e lajotas,
as quais geram quantidades consideraveis
de residuos durante o processo produtivo.
O artigo teve como objetivo elaborar uma
Proposta de PGRS nas etapas de queima e,
inspecdo e classificagdo em uma industria
de ceramica vermelha situada na Rodovia
Transamazobnica, km 08, Vila Sao José,
Maraba-Para. A metodologia adotada foram
pesquisa bibliografica, realizagdo de visitas in
loco, acompanhamento das etapas de queima
e, inspecéo e classificagdo para cada um dos
8 fornos, identificacdo dos residuos gerados,
classificacdo dos residuos segundo a ABNT
NBR 10004:2004 e levantamento quantitativo
destes residuos. Os dados obtidos e analisados
indicaram que os residuos identificados nas
etapas de queima e, inspecao e classificacdo
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foram os provenientes da quebra dos produtos
pds-queima e, cinzas geradas da combustao
incompleta do p6 de serragem utilizado como
combustivel nos fornos. Logo, ha necessidade
da elaboracdo da Proposta de PGRS para
industria e foi constatado que sua aplicagao é
de suma importancia para prevenir a geracéo
de residuos, garantir a adequada destinacéo
dos mesmos e contribuir para reducao de
custos e desperdicios, beneficios tanto no meio
econdmico quanto social e ambiental.

PALAVRAS-CHAVE:
Gerenciamento. Residuos Soélidos

Ceramica Vermelha.

ABSTRACT: The construction industry is the
largest consumer of the red ceramic industries
producing bricks, tiles and tiles, which generate
considerable amounts of waste during the
production process. The purpose of this paper
was to elaborate a PGRS Proposal on the
burning, inspection and classification stages
in a red ceramic industry located on the Trans
amazon Highway, km 08, Vila Sdo José, Maraba
-Para. The methodology used was bibliographic
research, on-site visits, follow-up of the burning
stages, and inspection and classification for
each of the eight furnaces, identification of the
generated residues, classification of residues
according to ABNT NBR 10004: 2004 and
quantitative survey of these residues. The data
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obtained and analyzed indicated that the residues identified in the stages of burning and,
inspection and classification were those resulting from the breakdown of the products
after burning and the ash generated by the incomplete combustion of the sawdust
powder used as fuel in the furnaces. Therefore, it is necessary to elaborate the PGRS
Proposal for industry and it was verified that its application is of paramount importance
to prevent the generation of waste, to guarantee its proper destination and to contribute
to the reduction of costs and waste, benefits both in the economic environment and
social and environmental.

KEYWORDS: Red Ceramic. Management. Solid Waste.

11 CONSIDERAGOES INICIAIS

Desde a Revolugéo Industrial no século XVIII, o processo de desenvolvimento
tecnoldgico mundial acelerou, o que ocasionou o aparecimento de novos produtos e,
consequentemente, a elevacao da geragao de residuos oriundos dos mesmos. Nesse
contexto, a geracdo de Residuos Sélidos (RS) nas diversas atividades humanas é
um dos maiores problemas enfrentados pela sociedade. A geracdo anual mundial de
residuos € em torno 400 milhées de toneladas, entretanto, 80% deste total poderia ser
reaproveitado (MASTELLA, 2007; REIS, 2009).

Dentre esses residuos destacam-se os produzidos pela industria de construgéao
civil, os chamados Residuos Sélidos de Construcdo e Demolicdo (RSCD), cuja
geracdo esta relacionada ao desperdicio de materiais na concretizagdo dos
empreendimentos. A industria da construcdo civil € a maior consumidora das
industrias de ceramica vermelha produtoras de tijolos, telhas e lajotas, as quais
geram quantidades consideraveis de residuos durante o processo produtivo que nao
séo gerenciados adequadamente pelas empresas e acabam sendo dispostos de
modo incorreto nas areas dos proprios empreendimentos (MARQUES NETO, 2005;
MARTINS, 2014).

Em funcdo disso, o Plano de Gerenciamento de Residuos Soélidos € um
instrumento da Lei 12.305:2010, que instituiu a Politica Nacional dos Residuos Sélidos
(PNRS), a qual disp6e os principios, objetivos e instrumentos, bem como as diretrizes
relativas a gestao integrada e ao gerenciamento de residuos sélidos (incluidos os
perigosos), as responsabilidades dos geradores e do poder publico. O PGRS é uma
metodologia esquematizada com o intuito de propor melhorias e minimizagao na
geracéo de residuos a partir da aplicagcao de técnicas ambientalmente corretas de
acondicionamento, armazenamento, transporte e disposic¢éao final. Trata-se de um modo
de atender as legislagcdes ambientais vigentes, e obter o desenvolvimento sustentavel
através da garantia da qualidade de vida da populagédo e do meio ambiente (BRASIL,
2010; SOMAVILLA, 2013).

Desse modo, a presente proposta apresenta grande relevancia para o
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gerenciamento dos residuos sélidos gerados nas etapas de queima e, inspecéo e
classificacdo em uma industria de ceramica vermelha no municipio de Maraba-Para,
pois, sao etapas que mais geram residuos e determinam desequilibrio ambiental.

2| OBJETIVO

Propor um Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS) para as
etapas de queima e, inspecéo e classificagdo em uma industria de cerdmica vermelha
localizada no municipio de Maraba-Para, pois foram as etapas identificadas como as
maiores geradoras de residuos.

31 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Industria de Ceramica Vermelha - Breve Histoérico

Etimologicamente, a palavra cerdmica tem origem no Grego “kéramos’,
“terra queimada” ou “argila queimada”, € um material de imensa resisténcia, sendo
frequentemente encontrado em escavacgdes arqueoldgicas (SECTMA, 2010).

Quanto a producgéao, a ceramica € o material artificial mais antigo fabricado pelo
homem e existe a cerca de 10.000 a 15.000 anos, porém, o uso pelo homem teve
inicio na Pré-Historia, quando o homem saiu das cavernas e se tornou um agricultor,
e necessitava ndo apenas de um abrigo, mas de recipientes para armazenar a agua,
os alimentos colhidos e as sementes para a proxima safra, para tanto, passaram a
produzir vasos de barro, sem asa, que tinham cor de argila natural ou eram escurecidas
por oxidos de ferro (FeO) (FEAM, 2012).

No contexto nacional, o registro de uso da ceréamica teve inicio na llha de
Marajb, no estado do Para. A ceramica marajoara tem sua origem na avancada cultura
indigena que floresceu na ilha. Entretanto, estudos arqueologicos indicam a presenca
de uma ceramica ainda mais simples, encontrada na regido amazénica e datada de
aproximadamente 5.000 anos atras (ANFACER, 2011).

Quanto ao contexto regional, nota-se que o ramo da industria de ceramica
vermelha, também conhecida como ceramica estrutural, esta localizada em regides
especificas devido a combinacéao de fatores como: matéria-prima, disponibilidade de
energia, transporte e mercado consumidor. Especificamente no Estado do Para, nas
regides Oeste, Sul e Nordeste (MAGNO, 2014) sob o ponto de vista tecnologico e
industrial, existem grandes reservas a serem exploradas com racionalidade e melhor
aproveitamento (BETINI; ICHIHARA, 2007).

Tais reservas atendem ao crescimento da construcéo civil, por isso, a industria
das ceramicas vermelhas evoluiu numericamente e, atualmente, ha aproximadamente
6.903 Ceramicas e Olarias conhecidas no Brasil (ANICER, 2013). Entre esses
numeros, destacam-se: 63% ou 4.346 fabricas de blocos e/ou tijolos que mensalmente
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produzem 4 bilhdes de blocos/tijolos e consomem um total 7,8 milhdes de toneladas
de argila; 36% ou 2.547 fabricas de telhas, que geram 1.3 bilhdo de telhas e requerem
um total de 2,5 milhdes de toneladas de argila; e 0,1% ou 10 fabricas de tubos que
produzem aproximadamente 325,5 km? de tubos ceramicos (IBGE, 2008).

Nesse contexto, sob o0 ponto de vista econdmico, a industria da ceramica vermelha
destaca-se pela geracéao de bens de consumo e servigos de outros setores e, do ponto
de vista social, pela absor¢cdo da mao de obra (SINDICERTO, 2005). Entretanto, no
ponto de vista ambiental, este segmento industrial durante o processo produtivo gera
quantidade significativa de residuos sélidos que necessitam de um PGRS adequado
(MARTINS, 2014).

3.2 Matéria-Prima — Argila

A argila é uma matéria prima com textura terrosa, granulometria fina, composta
principalmente por argilominerais, sendo os principais a caulinita, ilita e esmectitas
(Montmorilonitas), os quais sao silicatos de aluminio ou magnésio hidratados, entretanto,
dependendo da regiao podem conter ferro, potassio e litio em sua composi¢cdo. A
presenca desses elementos ocorre devido as condic¢des fisicas e quimicas do solo, e
as condi¢des climaticas. A estrutura dos argilominerais na presenca de agua denota
caracteristicas cruciais para a fabricacdo de ceramica (retracédo linear de secagem
plasticidade, viscosidade, compactacéo (IBGE, 2007).

3.3 Etapas de Producao da Industria de Ceramica Vermelha

O processo de producédo da industria de ceramica vermelha (Figura 1) é
constituido por 13 etapas: (1) extracdo de matéria prima; (2) desintegracédo ou
destorroamento; (3) dosagem e alimentacao; (4) mistura; (5) laminagéo; (6) extrusao
ou moldagem; (7) corte; (8) prensagem; (9) secagem; (10) queima; (11) inspecao e
classificacao, (12) estocagem ou armazenamento; (13) comercializacdo (ANICER,
2014).
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3) Dosagem
e [ 4)Mistura
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matéria-prima Destorroamento

L 2
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9) Secagem ¢  8)Prensagem {1  7)Corte - h lgu @ 5)Laminagdo
oldagem

-

11) Inspeciio ¢ 12) Estocagem ou 13) Comercializacio
Classificagiio Armazenamento e Transporte

10) Queima

Figura 1- Fluxograma do processo de producao da industria de ceramica vermelha

Adaptado a partir do original contido em: ANICER, 2014.

A etapa de queima ocorre em temperaturas de 800° C a 1.000° C, onde todo o
ciclo que compreende as fases de aquecimento, manutencdo de temperatura maxima
e resfriamento até 200°C, dependendo da tecnologia empregada e da tipologia do
produto, pode variar. Esta € uma das principais etapas do processo de producéo
dos produtos ceramicos, durante a qual as pecas, além de passarem por algumas
modificag¢des fisico-quimicas (reducao de massa, formacgao de outras fases cristalinas,
desenvolvimento de fase vitrea e a sinterizagdo dos gréaos), também adquirem
estabilidade dimensional, resisténcia ao fogo, resisténcia mecanica, etc. (FIEMG,
2013).

3.4 Residuos Solidos

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), define residuo sélido
como os restos de atividades humanas, considerados sem utilidade, indesejaveis
ou, descartaveis pelos geradores. Apresentam-se sob estado sélido, semissélido ou,
semiliquido com conteudo liquido insuficiente para que este possa fluir livremente
(BRASIL, 2004).

A Resolucao CONAMA n° 313:2002 define Residuo Sélido Industrial como todo o
residuo resultante de atividades industriais que esteja nos estados soélido, semissélido,
gasoso (quando contido), lodos (originarios de sistemas de tratamento de &gua,
equipamentos e instalagdes de controle de poluicdo) e, liquido cujas caracteristicas
impossibilitem seu lancamento nos corpos d’agua ou rede publica de esgotos, o
gue torna necessarias solugdes técnicas e economicamente inviaveis mediante a
melhor tecnologia ().Os residuos industriais sao os residuos gerados pelas atividades
industriais, sendo os geradores responsaveis sempre pelo gerenciamento, transporte,
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tratamento e disposicao final dos mesmos (BRASIL, 2002; SOMAVILLA, 2013).

3.5 Gerenciamento de Residuos Sélidos

A Politica Nacional dos Residuos Solidos, Lei 12.305:2010, define no art. 3°,
Gerenciamento de Residuos Soélidos como o conjunto de a¢des direta ou indiretamente

exercidas, nas fases de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinagéo final

apropriada dos residuos sélidos e disposicao final adequada dos rejeitos, de acordo

com plano municipal de gestao integrolidos ou com o PGRS exigidos na forma da

referida lei. Essa Lei estabelece no artigo 20 que os geradores de residuos industriais

devem elaborar o Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos (BRASIL, 2010).

3.6 Aspectos Legais e Normativos

Atualmente, o ramo da cerdmica vermelha brasileira visa a oferta de produtos

ambientalmente corretos e responsabilidade social atendendo a legislacéao vigente no

Pais a fim de minimizar os impactos ao meio ambiente (ANICER, 2014). Sao quatorze

aspectos legais e normativos pertinentes a industria de ceramica vermelha (Quadro 1).

ANO

ASPECTOS LEGAIS E NORMA-
TIVOS

CONTEUDO

1978

Lei Federal n° 6.567

Dispbe sobre o regime especial para explo-
racao de argilas usadas na fabrica de cera-
mica vermelha que podem ser exploradas
pelo Regime de Licenciamento satisfeito
dentre outras exigéncias a Licenga Ambien-
tal expedida pelo érgdo ambiental do meio
ambiente.

1981

Lei n° 6. 938

Dispde sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente, seus fins e mecanismos de for-
mulacao e aplicacdo, e da outras providén-
cias.

1986

Resolugdo CONAMA n° 001

Estabelece as definicdes, as responsabilidades,
0s critérios basicos e as diretrizes gerais para
uso e implementagcédo da Avaliagdo de Impacto
Ambiental como um dos instrumentos de Politica
Nacional do Meio Ambiente.

Quadro 1: Aspectos Legais e Normativos. Continua...
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ANO

ASPECTOS LEGAIS E NORMA-
TIVOS

CONTEUDO

1989

Decreto Federal n® 97.632

Dispbe sobre a regulamentacéo do Arti-
go 2°, inciso VIII, da Lei n° 6.938, de 31 de agos-
to de 1981, e da outras providéncias.

1990

Resolugdo CONAMA n° 10

Dispde sobre normas especificas para o licencia-
mento ambiental de extragdo mineral, classe II.

ABNT NBR 11.174

Armazenamento de residuos classes Il - néo
inertes e lll - inertes.

1995

Lei Estadual n° 5.887

Cria o Sistema e a Politica Estadual do Meio Am-
biente no Estado do Pard e da outras providen-
cias.

Lei Federal n° 8.982

Da nova redacéo ao art. 1° da Lei n° 6.567 de 24
de setembro de 1978, alterado pela Lei n° 7.312,
de 16 de maio de 1885.

1997

Resolucdo CONAMA n° 237

Dispbe sobre a revisdo e complementacdo dos
procedimentos e critérios utilizados para o licen-
ciamento ambiental.

1998

Lei Federal n° 9.605

Dispbe sobre as sancdes penais e administrati-
vas derivadas de condutas e atividades lesivas
ao meio ambiente, e da outras providencias.

1999

Decreto Presidencial n® 3.179

Dispbe sobre a especificacdo das sanQuacgbes
aplicaveis as condutas e atividades lesivas ao
meio ambiente, e d& outras providencias.

2002

Resolucdo CONAMA n° 313

Dispde sobre o Inventario Nacional de Residuos
Solidos Industriais.

2004

ABNT NBR 10.004

Trata da Classificagéo dos Residuos Sélidos.

2010

Lei n° 12.305

Institui a Politica Nacional de Residuos
Soélidos; altera a Lei no 9.605, de 12 de fevereiro
de 1998; e da outras providéncias.

Quadro 1 — Aspectos legais e Normativos. Concluséo.

Adaptado a partir dos links consultados conforme referéncias

4 | MATERIAIS E METODOS

4.1 Localizacdo E Caracterizacdo da Area de Estudo

O empreendimento objeto da presente pesquisa € uma empresa do ramo de

fabricacdo de ceramica vermelha, situada na Rodovia Transamazénica, km 08, Vila
Sao José, Maraba-Para, com as coordenadas 05°21°51,374” S e 049°11'12,589” W
(Figura 2). Trata-se de uma fabrica de tijolos, telhas e lajotas, cujo periodo de producéo

é de 8 horas/dia, 24 dias/més e 12 meses.
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Figura 2. Mapa de situacéo e localizagdo do empreendimento. Maraba -PA.

Fonte: autores (2015).

A area total destinada a industrializacao da argila para a fabricacao de ceramica

vermelha corresponde a 28.000 m2, sendo 4.792,44 m? constituidos por um galpao

aberto, construido em padrdes compativeis para tal atividade, ou seja, mista (metélica

e alvenaria), onde ocorre a transformacéo da argila em cerdmica vermelha em 8

fornos utilizados para a queima das mesmas. Quanto a circunvizinhanga da area do

empreendimento, ela é composta por outra empresa também do ramo de ceramica

vermelha e dois depoésitos de argila, a céu aberto. Porém, a maior parte constitui-se

de residéncias e propriedades rurais de pequeno porte.

4.2 Métodos

Utilizou-se a metodologia observativa, sistematica, direta e dedutiva que foi

complementada com pesquisa bibliografica (teses, dissertacdes, livros, periddicos,

compact disc — cd; Digital Versatile Disc - DVD’s; , links eletrénicos, etc.) cujos temas

apresentaram similaridades com o desse estudo.

4.3 Quantificacao e Informacoes A Respeito Dos Residuos Sélidos Gerados Nas

Etapas de Queima e, Inspecao e Classificacao

A quantificagdo dos residuos gerados a partir dos materiais ceramicos foi

realizada para cada um dos 8 fornos, em 4 fases:
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1) Residuo Solido do Produto (n), através da diferenca entre a quantidade de
cada produto que entrou nos fornos (1 =tijolo 15x20; 2 = tijolo 20x20; 3 = tijolo 20x30; 4
=telha e; 5 = lajota) e a que restou apds a inspecao e classificagdo, para identificacéo
do produto que mais gerou residuos, com a aplicacdao da Equacgéao 1.

RSn = Qe - Qic (1)

Onde: RSn = Residuo Sélido do produto n; Qe = Quantidade fabricada do produto
na entrada dos fornos; Qic = Quantidade inspecionada e classificada para venda.

2) Residuo Solido Ceramico Total (RS;), através da soma dos valores dos RSn
de cada produto (1 = tijolo 15x20; 2 = tijolo 20x20; 3 = tijolo 20x30; 4 = telha e, 5 =
lajota), com a aplicacéo da Equacéo 2.

RS, =RS, + RS, + RS, + RS, + RS, (2)

Onde: RS, = Residuo Solido Total; RS, = Residuo Sdlido dos tijolos 15x20;
RS, = Residuo Solido dos tijolos 20x20; RS, = Residuo Sdlido dos tijolos 20x30; RS,
= Residuo Solido das telhas; RS, = Residuo Sdlido das lajotas

3) Quantificacéo por peso (Kg), foram pesados em balanc¢a digital (capacidade
maxima 150 kg) cada produto (1 = tijolo 15x20; 2 = tijolo 20x20; 3 = tijolo 20x30; 4 =
telha e, 5 = lajota) fabricado pela ceramica e, posteriormente, multiplicou-se o peso do
produto por RSn, com o uso da Equacéao 3.

Pes, = Pnx RSn )

Onde: P, = Peso do Residuo Sdlido do produto n; Pn = Peso do produto n;
RSn = Residuo Sélido do produto n.

4) Quantificagéo total por peso foi obtida através da soma dos valores dos P
(Equacéo 4).

Prst= Prsi + Prsa t Prgs + Prey +Prss (4)

Onde: P_., = Peso do Residuo Soélido Total; P, = Peso do Residuo Sélido dos
tijolos 15x20; P, = Peso do Residuo Sdlido dos tijolos 20x20; P, = Peso do Residuo
Solido dos tijolos 20x30; P, = Peso do Residuo Sélido das telhas; P, = Peso do

Residuo Sélido das lajotas

Para a quantificacdo do total de cinzas geradas pela combustao incompleta do
pd de serra utilizado como combustivel dos fornos, foram pesadas as cinzas com
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auxilio de balanca digital (capacidade maxima 150 kg) para que fosse feita a somatoéria
dos valores encontrados relacionados com o0 numero de dias necessarios para a saida
dos produtos dos 8 fornos nos dois periodos de visitas (Equacéo 5)

Qe = ()

Q.. = Quantidade Total de Cinzas; = Somatéria da Quantidade de Cinzas; N =
Numero de dias necessarios para a saida dos produtos dos 8 fornos (1° Periodo = 12
dias; 2° Periodo = 12 dias)

A diferenca entre o total de visitas realizadas nos dois periodos (1° Periodo =
20 visitas, 2° Periodo = 12 visitas) ocorreu porque no 1° Periodo foram necessarios 8
dias a mais para conhecimento da area do empreendimento, observagédo do processo
produtivo e selecéo das etapas que mais geravam residuos, elaboracdo do memorial
fotografico, diadlogo informal com 7 (sete) funcionarios de diferentes setores de
producédo para levantamento de informacgdes gerais e elaboracdo da melhor estratégia
de acompanhamento das etapas selecionadas (queima e, inspecéo e classificacao)
para cada um dos 8 fornos.

51 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Identificacao e Classificacao Dos Residuos Sélidos Gerados, de Acordo Com

Abnt Nbr 10004:2004, Para as Etapas de Queima e, Inspecao e Classificacao

A identificacéo dos residuos foi efetuada diretamente na fonte geradora durante
os dois periodos de visitas, nos quais se pode observar a geragcao de RS (Figura 4).

Queima | d

Residuos solidos oriundos dos produtos
cerdamicos e cinza de po de serragem.
\.

Inspecido e (
Classificacio Residuos solidos oriundos dos produtos cerdimicos
L

Figura 4 - Fluxograma dos residuos sélidos gerados nas etapas de queima e, inspecéo e
classificacao
Fonte: autores (2015)

Os residuos sélidos oriundos da quebra dos produtos ceramicos (tijolos, telhas
e lajotas) apds as etapas de queima e, inspecédo e classificacdo, sdo dispostos
diretamente sobre o0 solo, a céu aberto, na area ndo edificada do empreendimento
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(Figura 5a). Esse p0 de serra (Figura (5b), apds o processo de combustao incompleta
gue ocorre durante a queima dos produtos ceramicos nos fornos, gera residuos sélidos,
as cinzas (Figura 5c).

Figura 5 — a) Residuos soélidos oriundos da quebra dos produtos ceramicos apds as etapas de
queima e, inspecéo e classificagéo; b) O p6 de serra utilizado como combustivel dos fornos é
armazenado em galpao coberto em contato direto com o solo; ¢) Cinzas oriundas da combustéo
incompleta do p6 de serra utilizado como combustivel dos fornos durante a etapa de queima.

Fonte: autores (2015)

Quanto a classificacdo dos residuos gerados nas etapas de queima e, inspecéo
e classificacao, de acordo com a norma ABNT NBR 1004:2004 (Quadro 2.)

RESIDUOS CLASSIFICACAO CODIGO DA ABNT NBR
10004:2004

Residuos de Materiais Ceramicos
(tijolos, telhas e lajotas). gerados
nas etapas de queima, inspecéo e
classificagéo.

Residuos de Madeira contendo Classe Il B— Nao A009
substancias nao toxicas — Cinzas Perigoso, Inerte
de p6 de serragem

Classe 1l B— Nao
Perigoso, Inerte -

Quadro 2: Classificagdo dos residuos solidos gerados nas etapas de queima e, inspegéo e
classificacéo de acordo com a ABNT BBR 10004:2004.

Adaptado de Brasil (2004)

5.2 Quantificacao dos Residuos Solidos Gerados Nas Etapas de Queima e,

Inspecao e Classificacao
5.2.1 Residuos Solidos Ceramicos

Aproducédo daceradmicaem questao é de acordo com ademanda por determinados
produtos. Em relacao a produgao de pecas ceramicas e a geracao de RS foi verificado,
nos dois periodos de visitas, a quantidade de pecas correspondente a cada produto




que entrou nos fornos, as que restaram apds a queima, inspecao e classificagéo e

se tornaram aptas para a venda, e aquelas inserviveis a essa a¢ao, que se tornaram

residuos solidos de producgao (Tabela 1).

1° PERIODO DE VISITAS

Produtos Dimen- Peso (kg) Producao Residuos Sdlidos
soes
(cm) Unitario Qe Qic Unidades Peso Total
(Qe-Qic) (Kg)
Tijolos 15x20 1,7 NP NP NP NP
Tijolos 20x20 2,2 106.100 102.087 4.013 8.828,60
Tijolos 20x30 3,1 12.800 12.395 405 1.246,20
Telhas 15x44 1,6 193.200 182.485 10.715 17.144
Lajotas 11x20 2,4 18.000 17.413 587 1.408,80
Subtotais 330.100 314.380 15.720 28.627,60
2° PERIODO DE VISITAS
Produtos Dimensdes Peso (kg) Producéo Residuos Produtos
Sdélidos
(cm) Unitario Qe Qic Unidades Peso total
(Qe-Qic) (Kg)
Tijolos 15x20 1,7 12.900 12.443 457 776,90
Tijolos 20x20 2,2 113.200 110.214 2.986 6.569,20
Tijolos 20x30 3,1 9.100 8.867 233 722,30
Telhas 15x44 1,6 227.200 218.493 8.707 13.931,20
Lajotas 11x20 2,4 NP NP NP NP
Subtotais 362.400 350.017 12.383 21.999,60
Total Geral 692.500 664.397 28.103 50.627,20

Tabela 1 — Producgéo e geracéo de RS em Kg e unidades em uma industria de ceramica

vermelha. (Continua)

Legenda: NP = n&o produzidos; Qe = Quantidade fabricada do produto na entrada dos fornos;
Qic = Quantidade inspecionada e classificada para venda.

Fonte: autores (2015)

Os dados analisados indicaram que ha uma similaridade na geracao de residuos

solidos entre os dois periodos de visitas. Verificou-se que no 1° Periodo ndo houve

producéao residual de tijolos 15x20, pois, 0s mesmos nao foram produzidos, contudo

a producao residual de outros produtos mostrou a seguinte evolucéo tijolos 20x30 <

lajotas < tijolos 20x20 < telhas. Em unidades residuais produzidas obteve-se um valor

igual a 15.720 pecas, o0 que resultou em 28.627, 60 kg de RS.

Em relacéo ao 2° Periodo foi observada a ndo geracéo de residuos soélidos por

lajotas, pois, ndo houve producédo das mesmas, além disso, os resultados mostraram

uma reducéo tanto em unidades bem como em peso dos RS provenientes de alguns
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produtos e, quando comparada a geragcao de RS do 1° Periodo (Tabela 2).

Produtos Dimensoes Residuos Solidos Reducao
(%)
Unidades Peso (Kg)
Cm 1°P 2°P 1°P 2°p
Tijolo 15x20 NP 457 NP 776,90 ———
Tijolo 20x20 4.013 2.986 8.828,60 6.569,20 25,59
Tijolo 20x30 405 233 1.246,20 |722,30 42,47
Telha 15x44 10.715 8.707 17.144 13.931,20 | 18,74
Lajota 11x20 587 NP 1.408,80 NP —
Total 15.720 12.383 28.627,60
21.999,60
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Tabela 2 — Quantificagéo dos RS gerados (unidades e peso) e percentual de redugcéo

Legenda: NP = Nao produzido; RS = Residuos Solidos; 1°P = 1° Periodo; 2° Periodo
Fonte: autores (2015)

A anélise dos dados obtidos também indicaram que a maior geracéo de residuos
proveniente dos tijolos 20x20 e das telhas ocorreu no 1° Periodo, o que, conforme
informacgdes fornecidas pelo 'gerente do empreendimento, aconteceu porque no 1°
Periodo, uma parte da matéria prima (argila) havia sido extraida de um local diferente
(o qual nao foi informado) e isso acarretou maior fragilidade aos produtos.

Além disso, no 1° Periodo, o forno de numero 5 apresentou defeitos na “fornada”,
pois, devido a uma falha humana no controle da temperatura do mesmo, os produtos,
em grande maioria, apresentaram-se com defeitos na aparéncia ou avarias (queimados
em excesso, rachados, trincados ou quebrados) e se tornaram residuos de producgéao.
Todos esses fatores explicam a reducéo percentual do 2° Periodo em relagcéo ao 1°
Periodo quanto a geracéo de residuos sélidos provenientes dos produtos que foram
fabricados em ambos os periodos de visitas (tijolos 20x20, tijolos 20x30 e telhas).

Os dados também indicaram que o produto que mais gerou RS nos dois periodos
de visitas, foi a telha, o que se justifica devido seu formato ser mais propicio a quebras.
Ja em relagéo aos RS advindos dos tijolos 20x30, no 2° Periodo, a geracéo foi menor
devido a produgao dos mesmos ter sido consideravelmente reduzida em relagao ao
1° Periodo, pois, a demanda pelo produto foi menor e havia quantidade razoavel no
estoque.

Quanto a geracao total de unidades residuais em relagdo a producao total de
pecas ceramicas nas duas etapas de visitas (Tabela 3).

1 Sr. Fernando Sousa Lima — Gerente da Industria de Ceramica Vermelha objeto de estudo.




PERIODOS PRODUCAO RS (%)

(pecas) (pecas)
1° 330.100 15.720 o
2° 362.400 12.383
Total 692.500 28.103 4,06
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Tabela 3- Quantificacao total das pecas produzidas e RS gerados (pecas)
Legenda: RS = Residuos Solidos

Fonte: autores (2015)

A geracéo de residuos sélidos ceramicos (Tabela 3) no empreendimento durante
os dois periodos de visitas, corresponde a um total em unidades residuais de 28.103
pecas, 0 que equivale a aproximadamente 4,06% de RS gerados em relagdo a
producdo total (692.500 pecas) dos referidos periodos. E valido ressaltar que esta
porcentagem de RS gerados, € inferior a 10% do total da produgéo, pois, no ramo da
industria de cerédmica vermelha a quantidade de residuos € capaz de chegar a 10%
(PAZ; MORAIS; HOLANDA, 2013). No entanto, mesmo que a porcentagem constatada
tenha se apresentado menor que a metade ressaltada pelo referido autor, ainda ha
necessidade da proposicao do PGRS para as referidas etapas (queima e, inspecéo
e classificacdo), pois, a quantidade de RS é consideravel e o empreendimento em
questao ndo possui nenhuma forma de gerenciamento para 0s mesmos.

5.2.2 Residuos Solidos de Po de Serra — Cinzas

A andlise dos dados obtidos indicou que a geracéo total de cinzas produzidas
pela combustdo incompleta do p6 de serra utilizado como combustivel nos fornos
durante os dois periodos de visitas (Tabela 4).

Periodos Cinzas Dias Total Reducao
(Kg/dia) (Kg) (%)
1°P 686,00 12 8.232,00 28,80
2°P 488,53 12 5.862,36

Tabela 4 — Quantidade de cinzas geradas nas duas etapas de visitas (KQg)
Legenda: 1°P = 1° Periodo; 2° = 2° Periodo

Fonte: autores (2015)

Com esses dados, nota-se que a geracéo de cinzas no 1° Periodo foi 28,80%
maior em relagdo ao 2° Periodo, isso ocorreu devido a interferéncia dos periodos
sazonais (chuvoso e seco), pois, o 1° Periodo ocorreu nos meses de abril e maio,
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0S quais sao caracteristicos de uma maior quantidade de chuvas em relacdo ao més
de outubro, durante o qual foi realizada o 2° Periodo de visitas. Esta precipitacéo
pluviométrica em maior quantidade nos referidos meses, pode ser constatada de
acordo com os dados apresentados pela Agéncia Nacional das Aguas (ANA), a qual
afirma que no periodo de 2004 a 2013, os meses de abril e maio apresentaram média
de 276,07 mm e 158,48 mm, respectivamente e, 0 més de outubro 101,86 mm (ANA,
2014).

Esses dados corroboram com os dados obtidos nessa pesquisa, pois, 0 aumento
da pluviosidade gera acréscimo no numero de dias necessarios para a queima das
pecas ceramicas e, consequentemente, elevacdo da quantidade de p6 de serra
utilizado como combustivel nos fornos, o qual se apresentou mais imido no 1° Periodo
devido a este fator. Assim, ha uma maior geracao de cinzas, as quais devem ser
dispostas de forma adequada para evitar alteracbes no meio ambiente, o que nao foi
observado durante as visitas.

6 | PROPOSTA DE PLANO DE GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS

O nivel tecnologico adotado pela industria da ceramica vermelha no Brasil de
maneira geral, apesar dos produtos serem reconhecidos internacionalmente, em grande
parte é considerado pouco desenvolvido (ABCERAM, 2011), o que torna necessaria
a implantacdo de um PGRS como fator inicial para o aumento de competitividade no
mercado de trabalho consumidor e laboral, com a aplica¢ao de praticas ambientalmente
adequadas previamente estabelecidas no Planejamento Ambiental.

Nesse contexto, a presente proposta de PGRS propde: a realizacao de ensaios
e testes mecanicos dos produtos ceramicos para determinacdo da composicéo da
massa ceramica com as referidas propor¢oes ideais de argila e 4gua, o que acarretaria
em produtos mais resistentes e consequentemente, minimizaria a geracao de RS de
modo que, a geracao dos mesmos € inevitavel.

A necessidade do envolvimento de todo o corpo de funcionarios envolvidos com
a operacionalidade da queima e, inspecao e classificacdo para efetividade do PGRS
proposto, de forma que, ao proprietario do empreendimento, caiba a responsabilidade
de oferecer capacitagdo aos funcionarios quanto a melhor execug¢do do trabalho e
conhecimento dos residuos gerados nos respectivos setores de operacdo atraves
de palestras, workshops, oficinas e mini cursos voltados a Educacdo Ambiental,
responsabilidades e seguranca no trabalho, além da garantia que as etapas de
segregacao, acondicionamento, armazenamento, transporte e destinacao final sejam
aplicadas adequadamente.

A realizacéo de revisbes a cada 4 meses como forma de monitoramento no
PGRS proposto, essa periodicidade objetiva identificar e corrigir eventuais problemas
com precisao e eficacia por ser continua e abranger todos os periodos sazonais, além
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de manutenc¢des periddicas nas maquinas utilizadas para a fabricacdo dos produtos e
nos veiculos de transporte. Quanto as etapas do gerenciamento de residuos solidos
propbem-se para:

- Segregacéo e acondicionamento: os residuos solidos provenientes das etapas
de queima e, inspecao e classificacdo (pecas queimadas em excesso, rachadas,
trincadas ou quebradas e as cinzas) deverao ser segregados onde sao gerados, para
tal acdo, deve-se capacitar trés funcionarios que figuem responsaveis por fazer a
triagem, segregacao e condug¢do dos mesmos até o local de acondicionamento (Figura
6).

Figura 6 — Contéineres para acondicionamento dos residuos ceramicos e cinzas.

Adaptado de: www.nemlimp.com.br.

Esses contéineres devem estar dispostos na area do empreendimento, como
sugere o item 5.3 da ABNT NBR 11174:1990 e, como os residuos identificados na
fonte durante as etapas de queima e, inspecéao e classificagao pertencem a Classe Il
— Nao perigoso, conforme a ABNT NBR 10004:2004, ndo ha necessidade de cuidados
mais especificos, porém, com o intuito de evitar misturas entre os RS provenientes
dos materiais ceramicos e as cinzas, sugere-se que 0S mesmos sejam verde escuro
devidamente identificados com o nome do residuo a ser acondicionado.

- Coleta e transporte interno: a coleta e o transporte interno dos residuos sélidos
devera ser realizada sempre que a capacidade dos contéineres for esgotada, pois, 0s
residuos identificados ndo séo putresciveis, o que justifica essa flexibilidade no tempo
de coleta. O transporte dos contéineres até o local de armazenamento temporario
devera ser feito por caminhdes que ja sao de propriedade da empresa, conduzidos por
motoristas habilitados e treinados.

- Armazenamento temporario: apds a coleta, de acordo com a ABNT NBR
11174:1990 os residuos solidos devem ser armazenados de maneira a nao possibilitar
a alteracéo de sua classificacao e de forma que sejam minimizados os riscos de danos
ambientais. Para o empreendimento em questdo, sugere-se que 0 armazenamento
temporario dos RS seja efetuado em conformidade com essa norma, além da
construcéo de um galpao de residuos (Figura 7).
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LEGENDA

1 - Lavagem e manutengdo de veiculos
2 - Garagem de Camnhdes

3 - Sala de Anilise

4 - Esteira que conduz argila bruta

5 - Banheiros

6 - Automatizadora de telhas

7

10 - Galpio com serragem para abastecer fornos

11 - Estoque aberto de tyjolos

12 - Fornos

13 - Almoxarifado

14 - Deposito

15 - Depésito de armazenamento tempordrio de residuos sélides
cerdmicos

16 - Deposito de armazenamento femporério de cinza

B Confamer

Area Total do Empreendimento: 41.000,00m?

Figura 7 — Layout do empreendimento com identificagcdo do local de armazenamento
temporario.

Fonte: Autores, 2015

Os RS devem ser armazenados nesse galpao em sistema isolado, de modo
que o acesso de pessoas estranhas seja impedido, e haja sinalizacdo de seguranca,
identificacdo dos residuos ali armazenados, e a base do local tenha sistema de
impermeabilizacdo e retencdo de sélidos, operado por profissionais devidamente
capacitados com treinamento de operacao e seguranca para caso de incéndio, além
de instalacbes equipadas de maneira correta e manutencdo adequada de todos os
equipamentos de seguranca (BRASIL, 1990).

- Transporte Externo: o transporte externo dos RS devera ser feito por caminhdes
basculantes cobertos com lonas para que nao sejam emitidos materiais particulados
durante esta etapa. Tais veiculos devem ser conduzidos por motoristas habilitados e
treinados.

- Destinacéo final: para os residuos solidos oriundos dos produtos ceramicos:
(1) Que possam ser comercializados a precos menores para fins de aterro mediante
documento de aceitacdo dos compradores. O preco destes residuos, que agora
passam a ser produtos, fica a critério do empreendedor de acordo com o mercado
consumidor. (2) Devido certa atividade pozolanica, também podem ser comercializados
para fabricagdo de concreto onde devem ser moidos ou revendidos para substituir os
agregados miudos, melhorando as caracteristicas mecanicas e fisicas do concreto,
pois, camadas de pavimento que utilizam o agregado reciclado contendo residuos de
construcao e demolicao com ceramica vermelha, apresentam aumento da resisténcia.

Para os residuos oriundos da combustao do p6é de serra (cinzas): (1) Por
possuirem pH aproximado a 9,6, podem ser comercializadas ou doadas para serem
utilizadas na corregdo de solos acidos bem como fertilizante agricola devido a
disponibilizacdo de Potéssio (K), Célcio (Ca) e Magnésio (Mg).( 2) outra possivel
destinacao é a utilizacdo em argamassas de vedacéao dos fornos do empreendimento
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como forma de reaproveita-la no proprio processo de producéo.

7 | CONSIDERACOES FINAIS

O ramo da ceramica vermelha causa impactos ambientais negativos por ser
grande extratora de matéria-prima nao renovavel (argila), pelo grande consumo de
agua e energia, e pela quantidade de residuos sélidos gerados. O gerenciamento de
residuos sélidos industriais é fundamental para obter desenvolvimento econémico
sustentavel, pois previne a geracao de residuos e contribui para reducao de custos e
desperdicios.

No empreendimento em questdo, os residuos gerados nas etapas de queima
e, inspecao e classificacdo foram provenientes da quebra de produtos ceramicos e
cinzas, 0s quais sao classificados de acordo com a ABNT 10004:2004, como Classe
Il B (n&o perigosos, inertes). Tais residuos podem ser reutilizados no processo ou
usados em outras tipologias industriais. Entretanto, sdo encontrados grandes volumes
dos mesmos na empresa, sendo que, embora ndo sejam perigosos, necessitam de
armazenamento adequado, fato ndo constatado no empreendimento.

No entanto, a industria de ceramicas vermelha, objeto de estudo, é uma das
poucas que demostram preocupag¢ao com a questao ambiental, pois utiliza residuos
de serraria, ao invés de lenha, para o processo de combustédo. Tal acdo desestimula
a pratica do desmatamento, reduz a emissao de gases como o didxido de carbono
(CO,), gas metano (CH,) e 6xido nitroso (N,O), responséaveis pelo aquecimento do
planeta, além de elevar a competitividade comercial da empresa.

Caso nao haja destinacédo adequada, os RS produzidos durante as etapas de
gueima e, inspecéo e classificacdo geram impactos como a proliferacdo de vetores
transmissores de doenca e poluicao visual. Todavia, quando reaproveitados dentro
do préprio empreendimento, ou externamente, tornam-se uma alternativa de renda, e
transformam residuo em um produto valoravel, auxilia no desempenho da industria,
além de contribuir para o desenvolvimento social, econémico e ambiental local.

Assim, a Proposta de Gerenciamento de Residuos Soélidos elaborada para a
empresa, objeto de estudo, procurou atuar na prevengdo da geracao de residuos,
garantir a adequada destinacédo dos mesmos, além de contribuir para reducao de
custos e desperdicios, contudo, para que seja aplicada de forma mais precisa sugere-
se que seja elaborado um inventario completo dos residuos solidos gerados no
empreendimento conforme estabelece a Resolugdo CONAMA 313:2002.
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