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Resumo: A producio de cerdmica vermelha € uma atividade industrial que provoca um intenso impacto
ambiental. Os principais efeitos deletérios decorrentes desta atividade séo a desertificacdo de florestas e serrados,
devido ao uso irracional da lenha, a degradacéo do solo, devido a extrag@o da argila e ainda a utiliza¢do de grandes
dreas para deposicdo das pecas rejeitadas. Estes problemas podem ser minimizados, indiretamente, reduzindo-se
o desperdicio por meio da anélise racional mineraldgica. Esta técnica pode ser usada para reduzir o desperdicio
das matérias-primas utilizadas na fabricacio de ceramica vermelha, permitindo determinar a composicao de fases
das argilas envolvidas no processo e formular, de posse dessas informagdes tém-se condi¢des de formular massas
de maneira a obter um produto final esperado e com o menor desperdicio possivel. O presente trabalho tem como
objetivo informar de que maneira a andlise racional além de melhorar a qualidade da ceramica vermelha pode
ser uma alternativa para a minimizacdo dos impactos ambientais do processo produtivo.
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1. Introdugao

A industria ceramica constitui um setor de relevante importancia
nacional. Segundo os dados disponiveis, o setor de ceramica vermelha
faturou no ano de 2003 (base 2002) cerca de RS 4,2 bilhdes!, com
geragdo de 214.000 empregos diretos em quase 7.000 unidades produ-
toras. No Brasil, segundo Bustamante e Bressiani®, convencionou-se
em definir o Setor Cerdmico em segmentos que se diferenciam pelos
produtos obtidos e mais precisamente pelos Mercados aos quais
estes se inserem.

Segundo a FIERN® existem no Brasil 11.000 empresas de
ceramica vermelha. O Estado do Rio Grande do Norte possui
159 empresas ativas, a maioria concentrada na regido do Vale do Agu
e emprega aproximadamente 5.500 pessoas, o equivalente a 5% de
todo pessoal ocupado na industria de transformacdo do RN e esta
industria produz 83 milhdes de pegas/més, sendo 60% telhas e os
outros 40% tijolos e lajotas.

O processamento da argila até o produto final é simples inicia-se
com a extracdo da argila da jazida, acréscimo de agua a argila, em
seguida ¢ homogeneizada, passa pela maromba onde as pegas sdo
moldadas, depois secas e queimadas.

A grande maioria das empresas ¢ de gestdo familiar tradicional,
ou seja, o conhecimento foi adquirido de forma empirica. Com base
nestes métodos empiricos determina-se a quantidade de dgua a ser
acrescida a massa, a necessidade ou ndo de adi¢@o de outros materiais
(beneficiamento) ou até a mistura com outras argilas, tudo isso na
intengdo de deixar a massa mais adequada para a fabricagdo do pro-
duto ceramico e melhorar suas propriedades finais. A produtividade
de 12.000 pecas/homem/més ¢ insignificante em comparagdo com
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a europé¢ia de 200.000 pecas’homem/més. A mao de obra ¢ em sua
maioria semi-analfabeta sem utilizagdo de profissionais formados
para dirigir o processo de produgdo. Os problemas continuam no
mercado consumidor que nao exige produtos com especificagdes
definidas, ocasionando a despreocupagio dos fabricantes em adaptar
suas empresas para demandas maiores, com dimensdes padronizadas
e qualidade assegurada®.

Este trabalho tem o objetivo de apresentar a analise racional como
um instrumento para minimizar os impactos ambientais causados na
industria ceramica, que servira de base para agdes de melhorias no
meio ambiente.

2. Método de Pesquisa

O método adotado nesta pesquisa consiste numa revisao biblio-
grafica e de carater exploratorio dos principais impactos ambientais
relacionados aos aspectos ambientais envolvidos na produgio cerami-
ca, tais como: a utilizac@o de lenha e a sua extragdo, uso de energia,
utilizagdo da agua e deposi¢ao final do material, esses aspectos foram
quantificados quanto ao seu uso no Estado do Rio Grande do Norte,
em seguida foi estudado de que forma a analise racional poderia ser
uma ferramenta para minimizar os impactos ambientais tanto de
forma direta como de forma indireta.

Do ponto de vista da natureza da pesquisa ¢é classificada como
uma pesquisa aplicada, pois objetiva gerar conhecimentos Uteis para
a aplicagdo pratica, dirigidos a solug@o de problemas especificos.

Quanto a forma de abordagem trata-se uma pesquisa qualitativa,
pois ndo ha utilizagdo de métodos, nem técnicas estatisticas.
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2.1. O processo de fabricagdo de ceramica

O processamento industrial para producdo de produtos cerami-
cos estruturais, compreende varias etapas que comeg¢am na extragao
da argila na lavra. Esta etapa ¢ iniciada pela retirada da vegetacao
superficial e escavago da argila na lavra. A mesma ¢é transportada
para armazenamento na industria.

A argila entdo ¢ umidificada acima do limite de plasticidade
(geralmente entre de 20 e 25%), e processada em misturadores e
homogeneizadores risticos, sendo conformada a seguir em extru-
sora (marombas), quando adquirem as suas formas finais (blocos,
lajes, lajotas, tubos) através da boquilha (molde) ou seguem para
prensagem (telhas).

Apds a extrusdo, os blocos sdo empilhados e levados para a
secagem a temperatura ambiente ou em estufas.

Os blocos secos sdo sinterizados em fornos e em seguida arma-
zenados para a venda. Apos o término da produgao ha a sele¢@o dos
materiais ceramicos e aqueles que ndo estiverem visivelmente bons,
sdo descartados a céu aberto.

2.2. Argila

O setor de ceramica vermelha utiliza basicamente argila comum,
em que a massa ¢ tipo monocomponente - so argila, e pode ser deno-
minada de simples ou natural, na concepgdo de Emiliani Corbara®.
Essa formulag@o de massa busca, em geral, de forma empirica, uma
composi¢do ideal de plasticidade e fusibilidade, para propiciar tra-
balhabilidade e resisténcia mecanica na queima.

De acordo com Oliveira’, as matérias-primas dos tijolos e blocos
ceramicos s2o constituidas pelas argilas plasticas caulinitica-ilitica
em camadas mista com matéria organica, 6xidos e hidroxido de
ferro e aluminio.

Segundo Oliveira’, para a fabrica¢do dos tijolos e blocos cera-
micos, as argilas devem apresentar a propriedade de poderem ser
moldadas facilmente e possuir um valor médio ou elevado de tensdo
ou mddulo de ruptura a flexdo antes e ap6s queimar. A preparagdo da
massa ¢ feita geralmente através da mistura de uma argila “gorda”,
que ¢ caracterizada pela alta plasticidade, granulometria fina, e com-
posi¢do essencialmente de argilominerais; com uma argila “magra”,
esta rica em quartzo ¢ menos plastica, podendo ser caracterizada
também como material redutor de plasticidade.

Uma empresa com base média tipica do Nordeste!, com produgéo
mensal de 530.000 pegas, com 35 empregados, consome cerca de
1.100 toneladas de argila por més. A lavra normalmente é explorada
até sua exaustdo, ficando normalmente, apds sua utilizagdo, a fossa
escavada sem que seja dada uma destinagdo para sua utilizagdo. As
empresas normalmente ndo tem um plano de recuperagdo de areas
degradadas, de forma que a extracdo sem planejamento torna-se
predatoria.

2.3. Utilizag&o da lenha

A energia utilizada na queima ¢ obtida através das madeiras da
regido, sendo atualmente as mais disponiveis a jurema e a catin-
gueira. Segundo Santos!® sdo consumidos de 1,7 a 4,1 m?® para cada
1000 pegas, sendo o consumo médio de 2 m* de lenha na queima de
1000 pegas (um milheiro). O consumo mensal médio de lenha é de
180.000 m?® e de 3,2 m® para a mesma quantidade de lajotas e 2,5 m?,
para a telha. A lenha utilizada ¢ extraida por terceiros e comprada na
ceramica a um custo de R$ 4,80/m3. Em 1998, para uma producéo de
5,606 milhdes de pecas (36,8% de tijolos, 39,9% de lajotas e 23,3%
de telhas), uma empresa consumiu 17.044 m® de lenha.

E observado um aumento do custo da aquisi¢io de lenha ao lon-
go dos anos, provocado pelo distanciamento dos locais de extragdo
em relacdo a localizagdo da cerdmica. Quanto ao desmatamento
provocado pelo setor, representa 37.384 ha/ano, que corresponde a
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52 m? de lenha, porém ja ocorre dificuldade em se obter lenha em
algumas areas''.

Uma empresa de porte médio no Nordeste, queima 670 m® de
lenha por més ou cerca de 12 ha de matas por més ou o equivalente, em
area, a 14 campos de futebol (Anudrio, 2003). Desde 1998, tem sido
a meta dos orgdos ambientais em adaptar as industrias de ceramica
vermelha do Rio Grande do Norte a utilizacdo do gas natural, em
substitui¢cdo a lenha. No entanto, o objetivo tem sido dificultado em
fungéo do baixo custo da lenha. Esse prego (R$ 8,00/m* em média),
tem sido o grande empecilho na troca da matriz energética.

O custo direto aproximado, por fornada, em um forno intermitente
para 8.000 tijolos de 190 x 190 x 90 mm é em média de R$ 200,00
com lenha, podendo se elevar até¢ R$ 400,00 com o gas natural. Mas
esta diferenga ndo leva em consideracéo, que na queima a lenha, a
produg@o de pegas de 2* e 3* qualidades ¢ maior e o desperdicio de
pegas ¢ muito superior ao da queima a gas natural. O consumo de
lenha provoca ainda impactos ambientais indiretos como a perda da
biodiversidade através da exploracdo de espécies nativas e a morte de
animais que possuem o seu habitat na vegetagao tipica da caatinga.

2.4. Residuo cerdmico

No processo de queima das telhas sdo produzidos trés tipos de
materiais, classificados de acordo com sua aceitagdo pelo mercado
como de primeira (48,5%), de segunda (47,5%) e de terceira (4,0%).
E preciso melhorar esta etapa do processo, pois com a redugdo das
pegas de terceira ha um aumento da rentabilidade do processo. Ha
uma perda neste processo de 16,2%, se comparado com uma situa¢do
onde todas as telhas produzidas fossem de primeira, considerando-se
os pregos atuais de venda. Isto ndo ocorre com os tijolos e lajotas que
sdo produzidos no mesmo padrio.

Nas etapas de manuseio e transferéncia das pegas secas para
os fornos, para o estoque e, por ultimo na expedigdo, algumas
pecas sdo quebradas e os indices de quebra estdo apresentados na
Tabela 1. O percentual de quebras varia de um item para outro. En-
quanto o tijolo tem um indice total de 2,28% e a lajota, 2,01%, que
sdo indices aceitaveis, a telha tem 8,17%, que ¢ um indice alto, que
precisa ser reduzido. Ele reflete os maiores cuidados necessarios para
manusear este produto de design alongado que o torna mais fragil
quando comparado com os outros itens®.

2.5. Agua

Soares e Castilhos Junior'' informa que na fabricagao de ceramica
estrutural, a utilizacdo da 4gua como matéria prima ocorre essencial-
mente nas etapas de preparagdo da massa e conformagéo, sendo que
a quantidade de agua utilizada varia muito em fun¢do da umidade
natural das argilas e da realizagdo ou ndo do processo de sazonamen-
to, onde as argilas adquirem maior plasticidade pela exposic¢ao as
condi¢cdes ambientais de umidade (chuva e orvalho), necessitando,
conseqiientemente, de menor adigdo de agua durante a mistura.

2.6. Energia elétrica

Segundo Beltran e Martinez® a energia utilizada pela industria
ceramica ¢ de dois tipos: energia elétrica, principalmente para mo-
agem, movimentagdo e queima, e energia térmica, para preparacio
de matérias-primas, secagem e queima das pecas. A etapa central do
processo ceramico, a queima, ¢ a principal consumidora de energia

Tabela 1. Indices de quebra no processo de manuseio/transferéncias.

Item Pecas quebradas/danificadas (%) Total (%)
Secagem/enforno Desenforno Expedicao
Tijolo 1,14 0,80 0,34 2,28
Lajota 0,27 1,40 0,32 2,01
Telha 1,79 5,32 1,05 8,17
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térmica, com aproximadamente 50% do total. Finalmente, a energia
térmica ¢ utilizada para secagem das pegas, numa etapa posterior a
prensagem. O consumo elétrico encontra-se muito repartido entre as
diferentes unidades produtivas, sendo os principais consumidores os
moinhos, as prensas e os fornos.

Na fabricagdo de ceramicas estruturais, o principal custo envolvi-
do no processo € o custo energético dividido entre o custo de energia
elétrica e o de energia térmica.

2.7. Andlise racional

A falta de informagdes sobre argilas (composi¢cao mineraldgica),
principais matérias-primas utilizadas nas olarias, ¢ um dos maiores
problemas encontrados pelos produtores de ceramicas como tijolo
e telha. A maioria dos produtores de cerdmica faz uso de métodos
artesanais, herdados de seus antepassados, para analisar a matéria-
prima a ser empregada na fabricacdo de seus produtos. Com base
nesses métodos empiricos, analises visual e tatil, determinam-se a
quantidade de 4gua a ser acrescida a massa, a necessidade ou ndo
da corre¢do da massa através da adi¢do de outros materiais ou até
a mistura com outras argilas, que foram analisadas pelos mesmos
processos empiricos. A massa para fabricagdo de produtos ceramicos
¢ dita ideal quando a mesma cumprir as seguintes condicdes: a relagdo
de materiais plasticos (no caso, argilominerais) com materiais néo-
plasticos de natureza diversa (quartzo, feldspato, carbonatos) deve ser
tal que confira a massa cerdmica plasticidade suficiente para permitir
a conformag@o e proporcionar adequada resisténcia mecanica a verde
e a composic¢ao quimico-mineraldgica deve ser equilibrada tal que, no
processo de queima, as transformagdes fisico-quimicas que ocorrem
produzam as quantidades necessarias de fase vitrea, com viscosidade
adequada; evite a deformagao das pegas, e confira ao produto acabado
as caracteristicas tecnoldgicas desejadas (coeficiente de dilatagdo,
resisténcia mecanica, porosidade, etc)*.

A caracterizagdo quimico-mineraldgica de argilas, e a determi-
na¢do das propriedades que seus componentes atribuem as massas
ceramicas permitem estudar os beneficiamentos que devem ser feitos
a uma massa ceramica para alterar uma ou varias propriedades do
corpo cerdmico, e melhorar as propriedades do produto final®.

Um dos caminhos que pode ser seguido para o melhor conheci-
mento das propriedades da matéria-prima ¢ através do emprego de
duas técnicas: analise quimica da matéria-prima e analise racional.
As andlises quimicas por difracdo de raios X e fluorescéncia de
raios X fornecem como resultados as fases presentes na argila e a
relag@o dos elementos constituintes da argila com a sua propor¢ao
na forma de 6xidos, respectivamente, e devem ser feitas em argilas
na sua constituicdo natural. A segunda técnica trata da analise mine-
raldgica racional de argilominerais, ou seja, através da combinagéo
da andlise quimica, qualitativa e quantitativa, onde os elementos sdo
todos considerados existindo na forma de 6xidos, tém-se informagdes
suficientes para determinar a composicdo mineraldgica das fases
presentes na argila. Esta técnica tem como fundamento basico a
resolucdo simultanea de equagdes lineares montadas para cada fase
detectada por difragdo de raios X. A solugo desse sistema linear da-se
por meio da sub-rotina A.X = B, utilizando o algoritmo dos minimos
quadrados ndo-negativos, proposto por Lawson, que fornece como
resposta a provavel constitui¢do mineraldgica, em percentual, dos
constituintes da matéria-prima em questao.

A jungdo destas duas técnicas possibilita um estudo mais de-
talhado da matéria-prima analisada, onde podera ser definida a
necessidade ou ndo de um beneficiamento da argila e ainda se este
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beneficiamento ¢ vidvel ou ndo, economizando-se, desta forma, tempo
e investimento financeiro.

3. Consideragoes Finais

Como pode ser observado em vdrios trabalhos encontrados
na literatura, para se chegar a um produto de qualidade adequada,
qualquer que seja a area de produgdo, deve-se ter conhecimento da
matéria-prima que se esta trabalhando. Com isso, fica mais facil de-
tectar qualquer eventualidade no decorrer dos processos de producao
utilizados. De posse de formulagdes de massa pré-determinadas e
com auxilio da analise racional todo o processo sofrerd uma racio-
nalizagdo que resultard em economia tanto financeira quanto dos
recursos naturais, gerando minimiza¢do dos impactos ambientais
negativos promovidos pelas indistrias ceramicas e aumentando o
lucro dos empresarios.

Neste sentido, a analise racional pode ser utilizada como uma
ferramenta adicional ao controle de processo, contribuindo para redu-
¢do da porcentagem de perdas, melhoria dos parametros de processo,
redugdo do consumo energético e melhoria das propriedades fisicas
e mecanicas de produtos ceramicos. Estes fatores somados permitem
no aumento da produtividade e diminui¢do do custo especifico do
produto final.
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Uma extensa programacao esta sendo preparada para reunir o setor ceramico
(empresarios, técnicos, professores, pesquisadores, artistas, fornecedores de
matérias-primas, equipamentos e insumos). Nela constarao apresentacoes
de trabalhos técnicos-cientificos, palestras e painéis sobre Matérias-Primas,
Design, Ceramica Artistica, Materiais de Revestimentos, Refratarios,
Esmaltes/Fritas/Corantes e outros temas de interesse. Também ocorrera
durante o Congresso:

* | QUALICERAM - Seminario Internacional
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Palestras com renomados especialistas da
Italia, Colombia e Brasil

Para outras informacoes sobre o Evento consulte
o Site: www.abceram.org.br/asp/51cbc/, onde

breve estara disponivel toda a programacao.
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