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Resumo

A industria da ceramica vermelha é responsavel por produzir uma quantidade significativa de
residuos, podendo chegar a 10% do total da producdo. Neste cenario 0 gerenciamento dos
residuos solidos tem grande relevancia. Diante disso, o objetivo do trabalho foi caracterizar e
propor medidas para o correto gerenciamento dos residuos sélidos, para as industrias que
produzem cerdmica vermelha na Regido de Desenvolvimento (RD) do Sertdo do Séo
Francisco de Pernambuco, para que se adequem a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS). A metodologia utilizada consistiu em um mdaltiplo estudo de caso, realizado em trés
industrias situadas na RD. Realizou-se um desenho do perfil empresarial das empresas e
através de ensaios do PSQ e os residuos gerados no processo produtivo das industrias de
cerdmica vermelha da area estudada.

Palavras-chave: Politica Ambiental. Gestdo Ambiental. Residuos Sélidos. Qualidade.

Area Tematica: Residuos Solidos

Characterization and Solid Waste Management in Red Ceramic
Industries of Sdo Francisco backwoods of Pernambuco

Abstract

The clay industry is responsible for producing a significant amount of waste, reaching 10% of
total production. In this scenario the management of solid waste is material. Thus, the aim of
this study was to characterize and propose measures for the proper management of solid
waste, for industries that produce red ceramic in the Development Region (RD) of the Wild's
St. Francis of Pernambuco, for that meet the National Policy Solid Waste (PNRS). The
methodology consisted of a multiple case study, carried out in three industries located in DR.
We conducted a design business profile companies and through PSQ the testing and the waste
generated in the production process of the red ceramic industries of the area studied.
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1 Introdugéo

O setor produtivo de ceramica vermelha para construcdo exerce uma grande
contribuicdo na economia do pais. No ano de 2013, somente o setor dos minerais ndo
metalicos totalizou US$ 19,3 bilhdes no Produto Interno Bruto (PIB) da inddstria,
representando um aumento de 5,5% do ano anterior, através de uma producdo estimada em
7,8 bilhdes de pecas ceramicas (BRASIL, 2014). No mesmo estudo, 0 autor comenta que 0
setor participou neste mesmo ano de 0,9% do PIB Nacional e 3,2% do PIB industrial. No
sertdo pernambucano também podem ser encontradas industrias ceramicas, contribuindo para
0 desenvolvimento de uma regido com graves problemas de infraestrutura e conflitos
socioecondmicos.

Apesar de existir outros setores que também estimulam o crescimento econdémico e
produtivo do pais, a industria ceramica possui relevancia nacional e regional, possibilitando a
movimentacdo financeira e a oferta de empregos, crescendo consideravelmente nos ultimos
anos. Atrelado ao elevado volume de producéo e importancia do setor na economia brasileira,
tem-se 0 aumento da degradacdo ambiental, pois na fabricacdo dos seus produtos essas
industrias extraem recursos naturais para utilizacdo como matéria-prima e insumos, causando
passivos ambientais. O crescimento é inevitavel, no entanto faz-se necessario o planejamento
focando numa producdo maior atrelada a conscientizacdo ambiental (ARAUJO;
MENDONCA, 2009).

Além de consumir grandes quantidades de recursos renovaveis e nao renovaveis, o
setor produz grande quantidade de residuos sélidos (HOLANDA; SILVA 2011). Esses
residuos sdo gerados em todas as etapas do processo produtivo e no ambiente industrial como
um todo, sendo de fundamental importancia identifica-los e gerencia-los da forma adequada,
evitando a geracdo de impactos ambientais, importante para uma melhoria da qualidade
ambiental propicia a vida.

Neste cenario € de grande importancia o desenvolvimento de um gerenciamento em
conformidade com a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) (BRASIL, 2010),
desenvolvendo acBGes desde a reducdo na fonte até a destinacdo e disposicdo final
ambientalmente adequada de todos os residuos gerados.

Esse trabalho, portanto, teve como objetivo realizar uma caracterizacdo dos residuos
gerados no processo produtivo das industrias de cerdmica vermelha e verificar o
gerenciamento dado a esses residuos, além de propor sugestbes para melhorias no
gerenciamento, trabalhando as particularidades e dificuldades da RD Sertdo do Sao Francisco
de Pernambuco.

2 Metodologia

O presente artigo focou as industrias de ceramica vermelha, situadas na divisdo
politica do Estado de Pernambuco da Regido de Desenvolvimento (RD) do Sertdo do Séo
Francisco (BRASIL, 2011), constituido pelos municipios de Afranio, Cabrobd, Dormentes,
Lagoa Grande, Orocd, Petrolina e Santa Maria da Boa Vista, abrangendo uma éarea de
14.682,2 Kmz, distribuidos na Mesorregido do Séo Francisco e localizados na Microrregido de
Petrolina (figura 1).
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Figura 1 - Caracterizacdo da area de estudo
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2.1 Detalhes da Pesquisa

A pesquisa caracteriza-se como um estudo exploratorio e descritivo de cunho
qualitativo. Para tanto, desenvolveu-se um mdaltiplo estudo de caso, em varias organizacdes,
“com o objetivo de ampliar a compreensdo ou a teorizagdo sobre um conjunto ainda maior de
casos” (VENTURA, 2007, p.384).

O delineamento metodoldgico da pesquisa se deu inicialmente por um levantamento
de dados secundarios, através de investigacéao cientifica acerca do tema proposto no trabalho,
bem como um panorama do setor das industrias de cerdmica vermelha, no arcabouco teorico
existente.

Foram realizados levantamentos de dados primarios, para detalhamento e desenho do
perfil empresarial, no que tange ao porte, nivel tecnoldgico, capacidade de producéo,
percentual de perda, consumo dos recursos naturais, fontes energéticas, residuos solidos
gerados e 0 gerenciamento dado a estes.

Para detalhamento da geracdo dos residuos solidos produzidos pelas industrias
estudadas, foram avaliadas as perdas oriundas do processo produtivo desenvolvido por cada
industria estudada. Do mesmo modo, foram identificados os residuos sélidos gerados em cada
setor do ambiente industrial.

A partir dos dados levantados acerca dos residuos solidos gerados, foi realizada a
classificacdo conforme a NBR 10.004 (ABNT, 2004) e detalhamento do gerenciamento,
desde a segregacdo, o armazenamento, o0 transporte e a destina¢do final. Com isso, foram
propostas medidas para o correto gerenciamento de residuos solidos.

3 Resultados
3.1 Caracteristicas gerais das industrias

Através da analise detalhada dos relatorios de producdo e do desenvolvimento do
processo produtivo, identificou-se que as industrias apresentam elevado percentual de perdas
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de 11%, 9% e 12% para as industrias A, B e C, respectivamente. Essa questdo pode estar
relacionada ao fato de que, de modo geral, as industrias estudadas apresentam baixo nivel
tecnoldgico em seu processo produtivo, com méo-de-obra pouco qualificada. Apesar disso
possui um elevado indice de producdo, que é comercializado na regido onde esta inserida, e
municipios e estados vizinhos.

Em termos de blocos, somando as perdas das trés industrias resulta em um desperdicio
de 232.000 blocos por més. De acordo com Holanda e Silva (2012) uma casa com area de
36,84 m? (sala, cozinha e banheiro) é necessario aproximadamente 2.370 blocos nas
dimens@es 90x190x190 mm. Assim, com as perdas das trés industrias, mensalmente poderiam
ser construidas 97 casas no padrdo do Programa Minha Casa Minha Vida.

Em relacdo as receitas, como o milheiros desses blocos é comercializado por um valor
em torno de R$ 320,00, a reducdo mensal se de aproximadamente R$ 42.240, R$ 28.800 e R$
34.560 para as industrias A, B e C, respectivamente.

3.2 Gerenciamento de Residuos Sélidos

Realizou-se uma descricdo geral da identificacdo e classificacdo conforme a NBR
10.004 (ABNT, 2004), e gerenciamento dos residuos solidos gerados no setor administrativo
(Quadro 1) e do setor de producdo (Quadro 2). Identificou-se que os residuos administrativos
em sua maioria podem ser reciclados, caso as empresas geradoras realizem segregacdo e
acondicionamento adequados. No entanto nota-se que todos esses residuos sao
acondicionados misturados, sem tratamento adequado e destinados como rejeitos.

Quadro 1 - Caracterizacdo dos residuos do setor administrativo

Residuo Unidade Classe Armaz. | Frequéncia Tratamento Destinacao
Geradora Acond.
Setor Administrativo
o . Aterro
Papel Escritorio 1A Coletores Diaria Sem tratamento s
sanitario
x o . Aterro
Papeldo Escritorio 1A Coletores Diaria Sem tratamento s
sanitario
. . . Aterro
Plastico Escritorio 11B Coletores Diaria Sem tratamento o
sanitario
Lata§ d_e Escritério 1B Coletores Diaria Sem tratamento At}e rro
aluminio sanitario
P|Iha_s € Escritério | Coletores Eventual Sem tratamento At_e r,rc_)
baterias sanitario
Equipamento Aterro
eletro Escritério | Coletores Eventual Sem tratamento N
. sanitario
eletrénicos
Lampadas Aterro
fluorescentes Escritério | Coletores Eventual Sem tratamento N
: sanitario
queimadas
Papel Aterro
higiénico sujo | Banheiros | Coletores Diéria Sem tratamento L
sanitario
[ absorvente
. . . Aterro
Orgénicos Refeitdrio 1A Coletores Diaria Sem tratamento S
sanitario




3 5% Congresso Internacional de Tecnologias para 0 Meio Ambiente
ﬁ\ Bento Gongalves — RS, Brasil, 5 a 7 de Abril de 2016

Quadro 2 - Caracterizacdo dos residuos do setor de producéo

Residuo Unidade Classe Acond./ Frequéncia Tratamento Destinacéo
Geradora Armaz.
Setor de Produgéo
Produto verde Reinseridos ao
Umido com Extrusora 1A Pilhas Diaria Segregacao
defeito processo
. o < Reinseridos ao
Rebarbas Corte 1A Pilhas Diéria Segregacao Drocesso
Produto verde Reinseridos ao
seco com Estufa 1A Pilhas Diéria Segregacao
; processo
defeito
Vendidos
Produto mediante
S Fornos / . - x s
sinterizado INA Pilhas Diaria Segregacéo aceitagéo
- Estoque - P
com defeito Pavimentacédo
das estradas
Produgédo de
argamassa para
. Fornos / Sacos de o x fechamento dos
Cinza vegetal fornalhas A nylon Diaria Segregacdo fornos
Fertilizante
agricola
S_aco de Producéo I Pilhas Eventual Sem Aterro sanitario
cimento tratamento
Sucata ferrosa Estocado na
nio Producéo 1A Pilhas Eventual Segregacio indUstria
contaminada Vendido
Sucata fgrrosa Producdo I Pilhas Eventual Segregacao Egtoc’ado_ ha
contaminada industria
EPIs Produgdo 1B Coletores Eventual Sem Empresa
tratamento particular
EPIs Prot_ﬂU_(;aO I Contentor Eventual Segregacao Empresa
contaminados Oficina gregag particular
mecanica
Estop as Ofl? Ina I Contentor Eventual Segregacao Empresa
contaminadas mecénica particular
Re5|d,u_os Ofl? ina 1B Pilhas Eventual Segregacao Empresa
pneumaticos mecénica particular
Lampadas Sem Empresa
fluorescentes Producdo I Coletores Eventual P
; tratamento particular
gueimadas
Ql_e ° Of'? ina I Tambor Eventual Segregacéo Empresa
lubrificante mecanica particular
SOI.O Producdo I Pilhas Eventual Sem E§toc’ado_ ha
contaminado tratamento industria
Corrglas Producdo I Pilhas Eventual Segregacao Empresa
contaminadas particular
Estop as Of'AC ina I Contentor Eventual Segregacéo Empresa
contaminadas mecanica particular

Os demais residuos séo coletados pela prefeitura da cidade e encaminhados para aterro
sanitario. Acerca disso, vale ressaltar que em Petrolina os residuos sélidos sdo destinados a
aterro sanitario localizado no préprio municipio. Em Dormentes, cidade onde se localizam as
outras duas industrias estudadas a prefeitura destina seus residuos sélidos em Aterro Sanitario
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de Pequeno Porte (ASPP) consorciado e localizado no municipio de Afranio
(PERNAMBUCO, 2013). As industrias estudadas tém a pratica de segregar apenas 0S
residuos contaminados (estopas, EPIs contaminados e correias) e Oleo lubrificante. Mas,
apenas na induastria A foi identificada uma estrutura com baias de segregagdo de residuos
solidos. No entanto, apesar do esfor¢o, observou-se que os residuos encontram-se misturados
e o residuo de 6leo de lubrificante ndo se encontra armazenado conforme estabelece a NBR
12.235 (ABNT, 1992), em destaque. Do mesmo modo, foi observado que os coletores de
residuos sélidos na Inddstria B se encontravam com diversos tipos de residuos misturados, o
que dificulta a reciclagem ou reutilizacéo..

No que tange aos residuos do processo produtivo (produtos defeituosos e cacos), foi
observado que a maior geracdo € proveniente de perdas do produto queimado, pois
anteriormente a essa etapa todos os residuos sélidos gerados retornam ao processo mediante
adicdo de 4gua, como mostra 0 esquema da Figura 5.

Figura 5 - Geracdo de residuos sélidos no processo produtivo
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Identificou-se que os principais residuos gerados nas industrias estudadas sdo 0s
residuos contaminados (correias, estopas, sacos de cimento e EPIs), 6leos lubrificantes e o0s
residuos gerados no processo produtivo. A partir dessa classificacdo, quantificaram-se esses
principais residuos (Tabela 3).

Tabela 3 - Quantidade de residuos gerados nas industrias

Residuo Quantidade*
Residuos contaminados (estopas, EPIs contaminados e 150 kg/ano
correias)
Oleo lubrificante 100 litros/ano
Produtos defeituosos e cacos (ap06s a queima) 3.300 ton/ano

*Meédia de geracédo para as trés industrias estudadas

Considerando que o peso médio de um bloco de vedagdo (90x190x190 mm) é de 2,5
kg, a producéo de cada indudstria e o percentual de perdas apresentados anteriormente, nota-se
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que esses valores representam um desperdicio mensal do recurso natural ndo renovavel, a
argila, de aproximadamente 330 toneladas pela industria A, 225 toneladas pela inddstria B e
270 toneladas pela industria C. Esses valores apontam que, em média, sdo gerados 3.300
ton/ano de residuos solidos, somente do processo produtivo dessas industrias.

A quantificacdo dos residuos Classe | foi realizada pela empresa responsavel em
coletar, transportar e destinar os residuos e encontra-se registrada no manifesto da saida
desses, nas trés indastrias. Os demais residuos sélidos do setor de producdo das inddstrias
estudadas séo gerados eventualmente e em menor quantidade, comparado aos do processo
produtivo.

3.3 Proposicdes para Melhoria no Gerenciamento de Residuos Solidos

A geracdo dos residuos nas industrias de cerdmica vermelha esta diretamente ligada a
qualidade do produto final, pois na medida em que diminui a qualidade do produto, aumenta-
se o indice de perdas, e 0 volume de residuos sélidos. Essas perdas podem esté associadas a
baixa qualidade da matéria-prima utilizada e/ou deficiéncia na gestdo da qualidade dentro das
indUstrias, conferindo baixa qualidade ao produto final.

Pode-se apontar como um dos principais objetivos tanto da PNRS, quanto da PERS a
ndo-geracdo ou reducdo. Acerca disso, € importante destacar a necessidade da reducdo na
fonte geradora, pelas industrias apresentadas, conforme estd preconizado nessas politicas.
Esse objetivo pode ser alcancado através de uma gestdo da qualidade eficaz. No entanto,
mesmo com implantacdo de medidas de reducdo na fonte, ainda serdo gerados residuos. Desse
modo é importante promover a reciclagem e a reutilizagdo, através da implanta¢do dos 3 R’s
(reduzir, reciclar e reutilizar).

Os residuos provenientes da industria de ceramica vermelha também constituem uma
boa opcdo para serem reaproveitados como substitutos parciais do cimento portland na
producdo de argamassas e concretos, pois se apresenta com grande disponibilidade no Brasil e
propicia beneficios técnicos e ambientais (GONCALVES, 2007).

Além das alternativas ja citadas, ap6s o produto passar pela queima, os residuos
podem retornar processo ao serem transformados em particulas bem pequenas, que segundo
Casagrande et al. (2008) é do tamanho inferior a 4 mm, formando o chamote. Os autores
ainda explicam que é totalmente viavel a reutilizacdo de um determinado percentual do
chamote no processo ceramico, garantindo que ndo haja qualquer perda da qualidade do
produto. Adicionalmente Gouveia e Sposto (2009) afirmam que a utilizacdo da quantidade
correta do chamote na massa de producdo pode corrigir problemas de alta plasticidade das
argilas, alem de ser capaz de diminuir a ocorréncia de trincas por retragdo e aumentar a
resisténcias dos produtos.

4 Conclusdes

Através do multiplo estudo de caso verificou-se um que as trés indudstrias apresentam
uma elevada producdo; no entanto, possui um alto percentual de perdas no processo
produtivo, em meédia 10,7% mensal. Esse elevado percentual de perdas se reflete em uma
reducdo mensal de R$ 32.200 por cada industria, o que daria para ser investido em melhorias
no processo produtivo. Além disso, essas perdas ainda contribuem para o aumento do volume
de residuos soélidos, que corresponde a aproximadamente 275 ton/més de residuos por cada
industria estudada. Apesar de gerar quantidades significativas de residuos soélidos, as
industrias ndo realizam o gerenciamento adequado, evitando que sejam dispostos de forma
inadequada causando passivos ambientais.
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A caracterizacdo dos residuos solidos mostrou os tipos de residuos gerados pelas
indUstrias estudadas, bem como a unidade geradora, a frequéncia de geracéo e a classificagdo
dos residuos. A partir dessa caracterizacdo, foi possivel concluir que essas industrias geram
elevado volume de residuos, principalmente em seu processo produtivo devido o elevado
percentual de perdas. Em geral, somente destinam de forma ambientalmente adequada os
perigosos gerados no setor de producao.
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