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RESUMO

A producao de tijolos requer grande quantidadeedersos e causa uma série de efeitos
negativos ao meio ambiente. Neste contexto, o piesartigo visa analisar 0 processo
produtivo de uma Ceramica localizada na regidostiede e, consequentemente, estudar a
aplicacdo da ferramenta de Analise de Ciclo de YAd2V). Como resultados, destaca-se que
0 processo da industria € constituido pelas etapdiacao de argila, transporte, mistura da
argila, pré-elaboracdo, extrusdo, secagem, queimgoedicdo. Dentre estes processos, 0
maior impacto relativo encontra-se principalmenés etapas de extracdo e transporte da
argila, uma vez que demanda consideravel quantidedembustivel. Além disso, a etapa de
gueima também contribui, uma vez que sdo necessdltas temperaturas para se atingir as
propriedades exigidas. Em relacdo a matéria pramgerdas sdo relativamente baixas, uma
vez que nao ocorrem grandes transformacdes da,gpg#sibilitando o reaproveitamento em
quase todas as etapas. A excecao encontra-sepaadetgueima, que néo possibilita reversao
do processo, gerando residuos se o produto nacerestd qualidade exigida. Dentre as
possibilidades de melhorias, sugere-se o estudooctaporacdo de residuos industriais na
ceramica, visando a manutencdo das propriedadespmakitos e reducdo do impacto
ambiental.

Palavras-chave:Andlise de Ciclo de Vida (ACV). Ceramica. Gestéo dental. Processo
Industrial.

ABSTRACT

The production of bricks requires a considerablangty of resources and causes negative
effects to the environment. In this context, thespent assignment aims to analyze the
manufacturing process of a Ceramic Industry locateithe study region. Consequently, this
information was used to the Life Cycle Assessmemidys Among the results, it can be
mentioned that the industrial process has theviatig steps: clay extraction, transport, clay
mixture, pre-elaboration, extrusion, drying, bumand expedition. In the clay extraction step
it was found the biggest environmental impact, siitcdemands a considerable quantity of
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fuel. Besides this, the burning stage also has gative impact because of the high
temperature that is necessary to get the requiregegies. On the other hand, the process
losses are minimal, since that raw material doesffer any important process
transformation. The only exception happens at tima Istep: once the bricks are ready, it is
not possible to reverse the process. Therefolwjdks demonstrate some structural defect, it
will contribute to the solid wastes generation. Algahe improvement possibilities, it may be
suggested studying the incorporation of industwakte into the brick production. In that
way, it could be possible the maintenance of pitgiand the reduction of environmental
negative impact.

Keywords: Life Cycle Assessment (LCA). Ceramic. Environmemtanagement. Industrial
process.

1 INTRODUCAO

As atividades de construcdo representam o setarsinal que mais consomem
matéria prima, uma vez que aproximadamente 50%ode ¢ material extraido da crosta
terrestre € transformado em materiais e produtosodatrucdo. Estes mesmos materiais,
quando sao direcionados ao fluxo de residuos,ibaetn por cerca de 50% de toda a geracéo
de residuos (KORONEOS, 2007). A producao de tijompier uma grande quantidade de
recursos e causa uma série de efeitos negativoseemoambiente. Além disso, as industrias
de producdo de materiais tém contribuido para serdas setores mais consumidores de
combustivel dentro da economia (CHAPMAN, 198pudKORONEOS, 2007).

Desta forma, as Avaliagbes Ambientais que incluems@de energia para producao
de materiais sdo essenciais para a melhoria o aéclida do produto. Estas andlises podem
fornecer critérios para decisdes de producdo quasdonateriais escolhidos oferecerem
performances similares para dada aplicagéo (COQE2,ApudKORONEOS, 2007).

Com vista a melhor organizacéo de processo e $abiiade das empresas, vem-se
tornando frequente o uso de ferramentas que padis@mosticar 0os impactos ambientais das
atividades produtivas, bem como mensurar alterastivecnoldégicas ambientalmente
adequadas. Dentre as alternativas, ferramentas eoodalise de Ciclo de Vida (ACV),
regulamentada pela série da Norma ABNT ISO 14.08 se tornando uma possibilidade
concreta. A Analise do Ciclo de Vida de um prodpimcesso ou atividade é uma avaliacao
sistematica que quantifica os fluxos de energia endteriais no ciclo de vida do produto ou
residuo (VIGON, 1993pudRIBEIRO, 2002 a 2011). Segundo Durao (2009), a Ale\um
produto efetua-se contabilizando todas as etapasirgarvém na sua vida, desde o seu

"nascimento” a sua "morte". Em cada uma destasa®taprificam-se quanta energia é
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consumida, a quantidade e o tipo das emissbes fé@fcas, a quantidade de agua
contaminada e a quantidade de residuos solidodagera

Todavia, para o desenvolvimento de trabalhos msitoom a ferramenta de ACV,
deve-se prover de softwares especificos de arc@is®, por exemplo, o programa Umberto.
Desenvolvido peldnstitute for Environmental Informatiate Hamburgo, o software permite
visualizar fluxogramas de material e energia. Ascppais objetivos de sua utilizacdo nas
empresas sao detectar pontos cruciais para oti&uz#gs processos no sistema de producao,
reduzir os recursos de materiais e energia e nmEaimas quantidades de emissdes de
poluentes, tendo como consequéncia a reducdo dawsscanvolvidos. (RIBEIRO, 2009).
Segundo Durdo (2009), o programa também favorecgesenvolvimento de cenarios
alternativos no sistema produtivo, apresenta r@sodt por meio de relatorios e inventarios e
ainda suporta a analise e avaliacdo dos impactdsieatais. A criacdo de cenarios
alternativos visa 0 apoio nas tomadas de deciséteatégicas e também dos Sistemas de
Gestao Ambiental (SGA).

Assim, o0 presente artigo tem por objetivo apresenta estudos de Avaliacdo
Ambiental desenvolvido a partir de processo emstridiceramica na cidade de Candelaria -
RS. Desta forma, visa englobar atividades ciemsfiem prol da andlise ambiental e Analise
de Ciclo de Vida (ACV) do processo produtivo, readio por auxilio da literatura e visitas
técnicas realizadas a empresa parceira do projeto.

2 METODOLOGIA

A avaliacdo do processo produtivo foi realizadawads de visitas técnicas a empresa,
com esclarecimentos pertinentes por parte dos medgeis. No presente artigo seréo
apresentados levantamentos fotograficos e inforezaghportantes ao entendimento do
processo produtivo, visando a busca por destagoedtmrias da producdo do ponto de vista
dos aspectos ambientais.

Desta forma, buscou-se levantar o fluxograma doegaso e inicialmente definir a
importancia de cada etapa na manufatura dos prodatamicos. A partir deste mapeamento,
foram identificados pontos importantes quanto ansemo de insumos, matéria prima,
utilizacdo de energia, geracdo de residuos, demiteos. Além disso, também foram
salientadas acdes especificas ja implantadas cgemvum melhor aproveitamento de
recursos, principalmente relacionados a importaagihiental. Dentre estes, destaca-se, por

exemplo, a possibilidade de um aproveitamento étienyeficiente. Concomitantemente, o
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artigo visa destacar sugestdes de melhorias gqeamoser implementadas de modo a auxiliar

o desenvolvimento sustentavel da industria cerapitguestao.

3 RESULTADOS

3.1 Avaliag&o do Processo Produtivo da Ceramica Cedalaria

O processo produtivo € iniciado na extracdo danagiéima, ou seja, na extracdo da
argila na lavra. A partir da extracdo e transpartediferentes tipos de argila sdo analisados
para se obter blendas que venham a suprir as edsichs e composicdo do produto
ceramico necessario. A extracdo e a mistura ddaasgio realizadas com auxilio de
retroescavadeira e caminhdo para transporte. Naaih podem ser visualizadas as etapas

subsequentes do processo.

Figura 1 —Fluxograma das etapas do processo produtivo

Extracidoda Argila » Pre—Elaboracio > Extrusao
|
Secagem > Queima

—»  Expedicao

E importante destacar que as misturas de argilarpadiriar de baixo a alto teor de
argila. Residuo na mistura é caracterizado por tudoe néo é argila, como silica e areia. A
porcentagem de residuo e argila depende do pradsegodestinado.

Posteriormente, as blendas sdo encaminhadas aas,cairde acontece a pré-

elaboracdo das amostras. A pré-elaboracdo comsst@tapas que ocorrem na preparacao,
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destorroador e laminador. O destorroador € respehgédr eliminar os torrdes maiores de
argila e prepara-la ao laminador. Este, por sua teena a argila laminada e adequada ao
processo de extrusdo. Inicialmente, nas etapasédelgboracdo da argila, ndo ha perda de
matéria-prima, uma vez que visam facilitar os pssoe subsequentes.

No Processo de extrusdo da Argila (Figura 2) s@dyzidas as pecas ceramicas,
podendo ser tijolos, blocos estruturais, calhastes, conforme molde utilizado. Para manter
a continuidade no processo deve-se manter contamiaém a alimentacdo na maromba, ou
extrusora. Esta, por sua vez, trabalha com umnsistde vacuo a fim de garantir maior
resisténcia possivel aos produtos.

O material utilizado para a extrusédo é basicameiatrgjila pré-elaborada anteriormente. Além
disso, pode haver consumo de agua, caso seja aggeasréscimo na umidade da argila.
Todavia, a adicdo de agua se faz necessaria appnaeriodos quentes e secos. Sugere-se
trabalhar com composicdes de até 25% de umidadaassa (MARTINS.t al 2005).

Figura 2 - Alimentagao de argila na maromba

Segundo Soares (2002), o consumo de agua pelatiadésramica estrutural ndo
apresenta um padrédo de referéncia, uma vez que@oade agua na preparacdo da massa
depende das caracteristicas de umidade da madigadati A qualidade do material é
controlada antes da entrada no processo e depognbj a forma de pecas ceramicas. O

controle das substancias presentes na argilaaéaf@iartir de 10 gramas de uma amostra seca,
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a qual é encaminhada para uma peneira 325 Meshtrtik geeste procedimento caracteriza-se
o teor de argila na amostra, uma vez que a argidsgopela peneira e os residuos ficam
retidos.

ApOs a modelagem das pecas, estas sdo cortadasdeladi de acordo com o
produto. O corte das pecas gera materiais de r@baule retornam as esteiras imediatamente
anteriores a Maromba, para novo processamentoeBarlras geradas estdo ilustradas na
Figura 3.

Figura 3 —Rebarbas provenientes do processo de extrusagita ar

Os tijolos que apresentarem qualquer tipo de daoodgscartados nesta etapa. A
vantagem em descarta-los anteriormente a queimarigmeente dita € a possibilidade de
reintroduzi-los no processo, uma vez que podemesgusados novamente. Na Figura 4
podem ser visualizados os residuos do processecdgem.

Apés a etapa de extrusdo, as pecas ceramicas ppesamm sistema de contagem
automético e seguem por esteira até serem aconditds em vagonetas para, entéo,
passarem a primeira etapa de secagem (40 — 788ndad a remocao inicial da umidade.
Geralmente, os materiais ceramicos recém-produzagwmesentam um teor de umidade

aproximado de 25%.
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Figura 4 —Residuos do processo de secagem a serem reinttosum processo
r\: o T

-

[y a2

As pecgas ceramicas que estdo aptas passam aosprdeegueima. Para tal, troca-se
0 acondicionamento para vagodes de tijolos refiaresistentes a queima, os quais sao
encaminhados ao forno tunel. Este, por sua vemnépasto de sete zonas, nas quais a
temperatura aumenta gradativamente, de modo queaodiam fissuras nas pecas, devido as
mudancas bruscas de temperatura. Nesta etapaolos t§ao desidratados, promovendo a
caracteristica final ao produto.

Na etapa de queima, destaca-se também o aprovettaereergético que a ceramica
possui: 0 calor gerado nos fornos de queima éctdaito para ser aproveitado também nas
etapas iniciais de secagem, que necessitam deranomaebem inferior. Desta forma, evita-se

a necessidade de queima na etapa de secagem.
Para combustdo de queima, utiliza-se maravalhants Frigura 5).

Figura 5 —Maravalha de Pinus utilizada para queima
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Em relagdo aos poluentes atmosféricos oriundogatesso, Soares (2002) destaca
como principais as poeiras, chumbo e flior. A efidsde Gas Carbbdnico, Monodxido de
Carbono e outros gases gerados dependem incoralioi@nte das quantidades e tipo de

combustivel utilizado para queima.

Como residuo do processo de queima, destaca-seghgeale cinzas, que pode ser
incorporada ao processo de modo a suprir a dendaddlica, por exemplo. Todavia, isto
depende muito da aplicacdo dos produtos, uma vealgumas pecas exigem alta pureza de
argila.

Todavia, a geracdo de residuos estd condicionad&easos fatores como, por
exemplo, caracteristicas da matéria prima utilizdgeo de embalagem (quando houver),
possibilidade de reintegracdo dos residuos no®gs0s, entre outros. Soares (2002) cita que
a industria ceramica estrutural apresenta na raaitas etapas de fabricacdo a possibilidade
de reintegrar residuo no processo, a excecao dmsiamm defeituosos que saem dos fornos.
Nesta situacdo, os residuos podem ser utilizados sobprodutos em obras que nao exijam

propriedades mecanicas consideraveis ou como algregaconstrucao civil.

ApoOs a queima, os produtos estdo prontos para sawerarcializados. Todavia, as
pecas ceramicas que apresentarem-se quebradagetuodas sdo consideradas residuos de
processo. Nesta etapa, entretanto, ndo é possiesluperacdo dos materiais residuais. Na
industria em estudo ndo ha controle na geracdosendedo de residuos. Parte destes é
utilizada para compactacéo de estradas, tantoweaslaomo também em estradas do interior.

A Figura 6 apresenta o panorama dos residuos alodiinprocesso.

Figura 6 —Panorama da producao pos queima. Detalhe paraiossjérados
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Os produtos que ndo atingem o padréo de qualidadessério & comercializacao,
apresentando pequenas fissuras e danificacbesosdmerados produtos de segunda linha
(subprodutos gerados). Estes, por sua vez, sdacaiimdos para usos menos nobres, como
construcdo de muros e outros (que ndo exijam @esist mecanica muito elevada). Os
subprodutos gerados estao ilustrados na Figura 7.

A &rea de armazenamento e expedicao dos tijolaslestrada na Figura 8.

Figura 7 —Subprodutos gerados com detalhe as fissuras eafeflsis pecas

Figura 8 —Armazenamento: Produtos a serem comercializados

3.2 Fluxograma do Processo através da utilizacdo @&ftware UMBERTO

Através das pesquisas realizadas na empresa eadios dbtidos, destaca-se o
fluxograma do processo, conforme figura a segugui@a 9). Salienta-se que este fluxograma

esta inserido em programa para Andlise de Ciclovida (ACV). Assim, a estruturacdo
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permite a avaliacdo de balanco de massa e endegtacando 0s consumos principais de

matéria prima, geracao de residuos e categorisspieto ambiental.

Figura 9 —Fluxograma do processo atravésStiftwareUMBERTO

P1: Matéria-Prima

T2: Pré - E?abora;ﬁo P5 T3: Extrusdo
N

P2: Materiais Auxiliares P2: Materiais Auxiliares

N A

T4: Secagem P T5: Queima P8: Expedicdo

- hY
P3: Residuos

P3: Residuos I P4: Emissdes

4 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa contribui a apontar os ponéosndior destaque dentro da
industria ceramica, visando melhorias ambientaestéra-se, por exemplo, que a etapa mais
critica do processo ocorre na queima do materafpmo, a altas temperaturas. Nesta, pode-
se gerar residuos com 0s quais nao se tem umaestéguado atualmente, correspondente
aos pedacos e quebras de pecas ceramicas. Sugeeeapeesa a utilizacdo de procedimentos
especificos para padronizar e mensurar de forma opwifiavel as perdas produtivas, os
residuos gerados e a energia gasta no processdgipood

Em relacéo a futuras pesquisas, destaca-se o etugaproveitamento dos residuos
de tijolos gerados no final do processo, de fornpaoporcionar meios de adiciona-lo como
carga ao material ceramico. Além disso, sugereedalmracdo de metodologias praticas para
a avaliacdo qualitativa e quantitativa de matepalticulado no ambiente da fabrica,

contribuindo ao aprimoramento da Analise Ambiental.
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