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RESUMO

O ramo da construcao 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, e ndo séo gerenciados adequadamente pelas empresas produtoras, pois, sdo
dispostos de modo incorreto nas areas dos proprios empreendimento. O objetivo dessa pesquisa
€ propor um Plano de Gerenciamento de Residuos Sdlidos (PGRS) para etapas de
sinterizac@o/queima, inspecao e classificagdo em uma industria de ceramica vermelha situada na
Rodovia Transamazébnica, km 08, Vila Sdo José, Maraba-PA. Atualmente, a empresa pesquisada,
opera com 8 fornos em funcionamento e produz tijolos (15x20 cm, 20x20 cm, 20x30 cm), telhas
(15x4 cm) e lajotas (11x20 cm) e, com isso, gera grande quantidade de residuos de producao, que
foram classificados de acordo com a Norma ABNT 10.004:2004. A metodologia adotada foi a
observativa, sistemética, direta, participativa. Os dados obtidos indicaram que os residuos
identificados, foram os provenientes da quebra dos produtos pos-sinterizagdo (queima), inspecao
e controle, e as cinzas geradas, sdo oriundas da combustdo incompleta do p6 de serragem
utilizado como combustivel nos fornos. Ambos, apresentam destinacdo e disposi¢do final
inadequada, ou seja, a céu aberto e em contato direto com o solo. Por isso, ha necessidade da
elaboracdo de um PGRS para industria de cerdmica vermelha, que é importante para diminuir a
geracdo de residuos, garantir a adequada destinacao e disposicdo final dos mesmos e contribuir
para reducdo de custos, desperdicios, e beneficios, tanto no meio econdmico quanto social e
ambiental.

Palavras-chave: Argila, Gerenciamento, Residuos Sélidos da Industria.

PROPOSED PLAN FOR THE MANAGEMENT OF SOLID WASTE
GENERATED IN THE FIELD OF BURNING AND INSPECTION AND
CLASSIFICATION IN A RED CERAMICS INDUSTRY. MARABA-PA

The construction industry is the largest consumer of the red tile industries producing bricks, tiles
and ceramic coating, which generate considerable amounts of waste during the production
process, and are not adequately managed by the manufacturer companies because they are
disposed incorrectly in their areas. The objective of this research is to propose a Solid Waste
Management Plan (PGRS) for sintering / burning, inspection and classification phases in a red
ceramic industry located on the Transamazon Highway, km 08, Vila Sdo José, Maraba-PA. The
company currently operates with 8 kilns and produces bricks with dimensions as (15x20 cm, 20x20
cm, 20x30 cm), tiles with (15x4 cm) and ceramic coating as (11x20 cm) and thus generates a large
amount of waste, which were classified per the ABNT Standard 10.004: 2004. The methodology
adopted was observational, systematic, direct, participatory. The verified data indicated that the
residues were resulting from the breakdown of the products after sintering (burning), inspection
and control, and the ashes generated, come from the incomplete combustion of the sawdust
powder used as fuel in the furnaces. Both have an inappropriate disposal and destination, in the
open and in direct contact with the soil. Therefore, there is a need for the elaboration of a PGRS
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for the red ceramic industry, which is important to reduce the generation of waste, ensure the
proper destination and disposal of waste and contribute to the reduction of costs, waste, and
benefits, both in the environment Social and environmental.

Keywords: Red ceramics, Management, Solid Waste Industry

1. INTRODUCAO

Desde a Revolucao Industrial do século XVIII, o processo de desenvolvimento tecnolégico mundial
acelerou, 0 que ocasionou o aparecimento de novos produtos e, consequentemente, a elevacéo
da geracao de residuos oriundos dos mesmos (MASTELLA, 2007). Nesse contexto, a geragéo de
Residuos Sdlidos (RS) nas diversas atividades humanas é um dos maiores problemas
enfrentados pela sociedade. A geracdao anual mundial de residuos € em torno 400 milhGes de
toneladas, entretanto, 80% deste total poderia ser reaproveitado (REIS, 2009). Dentre esses
residuos destacam-se os produzidos pela industria de construcao civil, os chamados Residuos de
Construgdo Civil (RCC), cuja geracdo esta relacionada ao desperdicio de materiais na
concretizagdo dos empreendimentos (MARQUES NETO, 2005).

Em funcéo disso, o Plano de Gerenciamento de Residuos Soélidos (PGRS) é um instrumento da
Lei n.12.305:2010, que instituiu a Politica Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS), a qual dispde
0s 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 (BRASIL, 2010). O PGRS € uma metodologia esquematizada com o intuito de
propor melhorias e minimizacdo na geracdo de residuos a partir da aplicacdo de técnicas
ambientalmente corretas de acondicionamento, armazenamento, transporte e disposi¢édo final
(SOMAVILLA, 2013).

Desse modo, a presente proposta apresenta grande relevancia para o gerenciamento dos
residuos solidos gerados nas etapas de sinterizagdo/queima, inspecado e classificacdo em uma
industria de ceramica vermelha no municipio de Maraba-PA, pois, geram residuos e determinam
desequilibrios ambientais na regiéo.

2 OBJETIVO

Classificar e identificar, de acordo com o contido na NBR ABNT 10004:2004, os residuos sélidos
industriais produzidos em uma induastria de ceramica vermelha localizada no municipio de Maraba-
PA; verificar a destinacédo e disposicao final dos mesmos, além de quantifica-los nas etapas de
sinterizacao/queima, inspec¢édo e classificagdo, para a proposi¢cdo de um Plano de Gerenciamento
de Residuos Sdlidos (PGRS).

4. METODOLOGIA
4.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO 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 (Figura 01), Vila S&o José,
Maraba-Para, com as coordenadas 05°21°51,374” S e 049°11°12,589” W. 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 01: Mapa de situacéo e localizagdo do empreendimento.
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A érea total destinada a industrializacdo da argila para a fabricagdo de ceramica vermelha
corresponde a 28.000 m2, sendo 4.792,44 m? constituidos por um galpdo aberto, construido em
padrBes compativeis para tal atividade, ou seja, mista (metalica e alvenaria), onde ocorre a
transformacéo da argila em ceramica vermelha em 8 fornos utilizados para a sinterizagéo/queima
das mesmas. Quanto a circunvizinhanca da area do empreendimento, ela € composta por outra
empresa também do ramo de cerdmica vermelha e dois depdésitos de argila, a céu aberto. Porém,
a maior parte constitui-se de residéncias e propriedades rurais de pequeno porte.

4.2 METODOS

Utilizou-se a metodologia observativa, sistematica, direta e dedutiva que foi complementada com
pesquisa bibliografica (links eletrdnicos, periddicos, dissertacdes, teses, livros, cd’s, dvd’s, etc.)
cujos temas apresentaram similaridades com o desse estudo. Realizagdo de 32 visitas in loco
entre os dias 27/04/15 a 19/05/15 (20 visitas) para observacdo do processo produtivo,
levantamento de memorial fotografico; dialogo com funcionarios e acompanhamento das etapas
de (1) sinterizacdo/ queima, (2) inspecao e classificagdo para cada um dos 8 fornos e, 13/10/15 a
26/10/15 (12 visitas) para coleta de dados nas duas etapas.

Em relacdo a Classificacdo dos residuos identificados nessas etapas, ela foi efetuada de acordo
com a NBR ABNT n.10004:2004. Logo apos, efetuou-se a quantificacdo dos residuos solidos
industriais com as aplicacdes das Equacbes 1, 2 e 3:

RSh = QE - QIC (1)
Onde: RSn = Residuo Sdlido do Produto (n); QE = Quantidade fabricada do produto na entrada do
forno; QIC = Quantidade inspecionada e classificada para venda.

RSt = RSt + RSte + RS, (2

Onde: RSy = Residuo Sodlido Ceramico Total; RSt; = Residuos soélidos dos tijolos; RS —
Residuos sélidos de telhas; RS, — residuos soélidos de lajotas.

Qrc = % (3
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Onde: Qrc - Quantidade do Total de cinzas geradas (em kg); YQC - somatéria dos valores
encontrados; N - nimero de dias necessarios para a saida dos produtos dos 8 fornos nos dois
periodos de visitas), e identificacdo, dentre os produtos analisados, (tijolos, somados a produgdo
de trés dimensdes:15x20; 20x20; 20x30; telhas e lajotas).

Por fim, elaborou-se a Proposta de PGRS do empreendimento para as etapas de
sinterizagao/queima, inspecao e classificagéo.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ldentificagéo, classificagdo e disposicgao final, dos residuos soélidos gerados
A identificacdo dos residuos foi efetuada diretamente na fonte geradora durante os dois periodos
de visitas, nos quais se pode observar a geragdo de RS (Figura 02).

Figura 02: Fluxograma dos residuos soélidos gerados nas etapas de sinterizagdo (queima) e,
inspecdo e classificacdo

Sinterizacio/queima h Residuos soélidos oriundos dos produtos ceramicos e cinza de p6 de ]

serragem.
I k

Inspecao e P Residuos sélidos oriundos dos produtos cerdmicos ]

Classificacdo

Fonte: Autores (2015)

Os dados analisados permitiram a identificagdo dos chamados “cacos”, ou seja, os produtos
ceramicos (tijolos, telhas e lajotas) que sdo quebrados, apds a fase de inspecédo e classificacao,
pois, sdo com siderados como inaptos para comercializagédo; cinzas, gerados apos as etapas de
sinterizacdo/queima, sdo dispostos diretamente sobre o solo, a céu aberto (Figura 3a e 3b), na
area nao edificada do empreendimento.

Figura 3a) residuos soélidos oriundos da quebra dos produtos ceramicos apds as etapas de
sinterizagdo (queima), inspecdo e classificagdo. Figura 3b) cinzas oriundas da combustéo
incompleta do p6 de serra utilizado como combustivel dos fornos durante a etapa de sinterizagédo
(queima). Maraba — PA.

Fonte: Autores (2015)

Quanto a classificacdo dos residuos gerados nas etapas de sinterizacdo (queima) e, inspecéo e
classificagdo, de acordo com a norma ABNT NBR 1004:2004, em n&o perigoso, Classe IIB -
inerte, cujo cédigo é A009. As cinzas, de acordo com Borlini et al. (2005), também s&o
classificadas como inertes, além da grande quantidade de Calcio (Ca) e Carbonato de Célcio
(CaCo:s).
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4.2 Quantificacdo dos residuos sélidos gerados
Residuos Sdélidos Ceramicos

Os dados obtidos foram analisados e indicaram que a quantidade dos residuos sélidos produzidos
sofreu variacdes nos dois periodos objetos dessa pesquisa (Tabela 01).

Tabela 01: Quantidade (unidades) dos RS gerados durante os processos produtivos analisados no
primeiro e segundo periodo da producao industrial de ceramica vermelha. Maraba — PA.
1P 2P

Pecas QE QIC RS QE QIC RS

Tijolos 118.900 114.482 4.418 135.200 131.524 3.676

Telhas 193.200 182.485 10.715 227.200 218.493 8.707

Lajotas 18.000 17.413 587 0 0 0

Totais 330.100 314.380 15.729 362.400 350.017 12.383

Legendas: 1P = primeiro periodo analisado; 2P = segundo periodo analisado; QE = quantidade de
produtos crus que adentraram os fornos; QEC = quantidade de produtos aptos para
comercializagdo; RS = quantidade de produtos inaptos para vendas.

Fonte: Autores (2015).

Os dados analisados indicaram maior geracdo de residuos proveniente das pecas de telhas no
1° periodo. De acordo com as informacdes fornecidas pelo gerente do empreendimento, isso
ocorreu porque parte da matéria prima (argila) utilizada para a producéo dessas pecas, havia sido
extraida de um local diferente (o qual néo foi informado) e isso acarretou maior fragilidade aos
produtos. Na pesquisa efetuada em Seridé — RN, por Silva (2014), os dados indicaram que a
argila utilizada na ceramica vermelha, contém teores elevados de oxido de ferro (FeO) e 6xido de
potassio (P20), os quais provocam diminuicdo no ponto de fusdo das pecas. Em Maraba, a
alegacédo efetuada pelo gerente do empreendimento, pode ser devido as concentracdes dessas
substancias quimicas, embora isso ndo tenha sido objetos dessa pesquisa.

Outra justificativa fornecida pelo gerente: o forno de numero cinco apresentou defeitos na
“fornada”, provocada por “falha humana”, ou seja, o controle da temperatura do mesmo que
aqueceu acima do exigido para a producdo dessa peca. Consequentemente, foram constatadas
que 5,87% das telhas produzidas, apresentaram defeitos na aparéncia ou avarias
(sinterizadas/queimadas dos em excesso, rachados, trincados ou quebrados) e se tornaram
residuos de producéo. No estudo realizado na regido do Seridd, por Baccelli Junior (2010), os
dados indicaram que a temperatura ideal para a sinterizacdo (queima) das telhas em ceramica
vermelha, varia entre 900°C e 950°C. Na pesquisa realizada em Maraba, a sinterizacao (queima)
da telha foi a maior fase produtora de residuos sélidos, todavia, os fornos analisados néo
possuem termostatos.

A andlise dos dados também indicou que, no segundo periodo, a producédo de telhas continuou
com indice elevado de residuos solidos (3,98%), mas, em comparacdo com o primeiro periodo,
houve uma reducdo nessa geracdo (1.89%). Nesse caso, a justificativa esta baseada na redugéo
da quantidade de pecas produzidas, devido a menor procura do mercado consumidor entre 0s
periodos analisados, e o0 estoque elevado pela producéo efetuada no primeiro periodo.

Os dados analisados indicaram também que houve maior producéo de residuos solidos no entre
os periodos analisados (1P = 5.00%; 2P = 3,53%), cuja diferenca equivaleu a 1,41% (Figura 04).
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Figura 04: Porcentagem de residuos sdlidos produzidos os dois periodos produtivos analisados.
Maraba — PA.
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Fonte: Autores (2015).

Na pesquisa realizada em Recife — PE, por Paz et al. (2013), os dados indicaram que, na industria
da ceramica vermelha, a quantidade de residuos pode chegar a 10%. Em Marabd, os dados
indicaram uma producdo total de RS equivalente a 4.06%. Embora a analise dos dados tenha
indicado um valor inferior ao indicado na pesquisa em Recife, ha necessidade da proposi¢cao do
PGRS para as referidas etapas (sinterizagdo/queima, inspecéo e classificacdo), pois, a quantidade
de RS é consideravel (28.672 Kkg), apresenta destinacdo e disposi¢cdo final em locais
ambientalmente inadequados, e sem a geracdo de rendas, pois, 0 empreendimento em questao
nao possui nenhuma forma de gerenciamento para 0s mesmos.

Quanto as cinzas, os dados analisados indicaram que elas sdo produzidas pela
sinterizacao/queima incompleta do p6 de serra utilizado como combustivel nos oito fornos durante
os dois periodos de visitas (Tabela 02).

Tabela 02: Quantidade de cinzas geradas nas duas etapas de visitas (Kg). Maraba — PA.
Periodos Cinzas Dias Total Reducéo

(Kg/dia) (Kg) (%)
1P 686,00 12 8.232,00
2P 48853 12 5.862,36 28,80

Legenda: 1°P = 1° Periodo; 2° = 2° Periodo
Fonte: Autores, 2015

A andlise desses dados indicou que a redugdo na geragdo de cinzas, no 2P, foi equivalente a
28,80%. A justificativa para tal, esta no periodo chuvoso ocorrido no 1P, ou seja, de janeiro a maio
de 2015, a média da umidade relativa do ar alcancou 84,8%, e a precipitacdo, 242 mm. Logo, o
aquecimento dos fornos exigiu uma quantidade maior de p6 de serra para a geragdo de calor
suficiente para sinterizacdo/queima dos produtos. No estudo realizado em Santa Luzia — PB, por
Maciel e Freitas (2013), os dados indicaram que o gasto de lenha para aquecimento dos fornos na
producédo de ceramica vermelha, eleva-se no periodo chuvoso. Em Marab4, a producéo de cinzas
pés sinterizacao/queima, os dados indicaram maior produg¢éo no periodo chuvoso. Foi observado
também que as cinzas séo dispostas a céu aberto sobre 0 solo, e sujeitas as variaveis climaticas
(precipitagéo, temperatura, velocidade, sentido e diregdo dos ventos).

5. PROPOSTA DE PLANO DE GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS

- A realizagdo de ensaios e testes mecanicos dos produtos ceramicos para determinagdo da
composi¢cdo da massa ceramica com as referidas proporcdes ideais de argila e 4gua, o que
acarretaria em produtos mais resistentes e consequentemente, minimizaria a geracdo de RS de
modo que, a geracado dos mesmos é inevitavel.
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- A necessidade do envolvimento de todo o corpo de funcionarios envolvidos com a
operacionalidade da sinterizacdo (queima) e, inspecao e classificacao para efetividade do PGRS
proposto, de forma que, ao proprietario do empreendimento, caiba a responsabilidade de oferecer
capacitacdo aos funcionarios (melhor execuc¢éo do trabalho; conhecimento dos residuos gerados;
palestras, workshops, oficinas e mini cursos voltados a Educacdo Ambiental; responsabilidades e
seguranca no trabalho), além da garantia que as etapas de segregacdo, acondicionamento,
armazenamento, transporte e destinacéo final sejam aplicadas adequadamente.

- A realizacdo de revisbes, a cada quatro meses, como forma de monitoramento no PGRS
proposto, essa periodicidade objetiva identificar e corrigir eventuais problemas com precisédo e
eficacia por ser continua e abranger todos os periodos sazonais, além de manutencdes periddicas
nas maquinas utilizadas para a fabricacéo dos produtos e nos veiculos de transporte.

- Segregacao e acondicionamento: Os residuos sélidos provenientes das etapas de sinterizacéo
(queima) e, inspecdo e classificacdo (pecas sinterizadas (queimadas) em excesso, rachadas,
trincadas ou quebradas e as cinzas) deverdo ser segregados onde séo gerados, para tal acao,
deve-se capacitar trés funcionarios que figuem responsaveis por fazer a triagem, segregacao e
conducado dos mesmos até o local de acondicionamento.

- Coleta e transporte interno: devera ser realizada sempre que a capacidade dos contéineres for
esgotada, pois, os residuos identificados ndo sdo 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 sdo de propriedade da empresa, conduzidos por motoristas
habilitados e treinados.

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

- Destinacéo final — residuos sdlidos: 1) que possam ser comercializados, caso haja mercado
consumidor frequente, a precos menores para fins de aterro mediante documento de aceitagéo
dos compradores. O preco destes residuos, que agora passam a ser produtos, fica a critério do
empreendedor de acordo com o0 mercado consumidor. Caso o0 mercado apresente-se sazonal, que
0 armazenamento tempordrio seja efetuado em galp8es aberto, mas cobertos. 2) devido certa
atividade pozolanica (GARCIA et al., 2015; PAIXAO, 2013), também podem ser comercializados
para fabricacdo 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 construcdo e demoligdo com
ceramica vermelha, apresentam aumento da resisténcia.

Para os residuos oriundos da combustéo (cinzas): 1) por possuirem pH aproximado a 9,6, podem
ser comercializadas ou doadas para serem utilizadas na correcdo de solos acidos (BEZERRA,
2013; BOMFIM-SILVA, et al., 2015) bem como fertilizante agricola devido a disponibilizacdo de
Potassio (K), Célcio (Ca) e Magnésio (Mg). 2) outra possivel destinacdo, € a utilizacdo em
argamassas de vedacado dos fornos do empreendimento, como forma de reaproveita-la no proprio
processo de producéo.

6. CONCLUSAO

A identificagdo e classificacdo dos RS produzidos na indlstria da ceramica vermelha ocorreu em
funcdo do conteudo da norma regulamentadora prépria. A destinacdo e disposicdo final desses
RS’s, pds inspecao e classificacdo, atualmente, estdo inadequados porque sao alocados na
superficie do solo, a céu aberto, e sujeito a varidveis ambientais como, por exemplo, chuvas
intensas e, com isso, geram impactos ambientais. Quanto as cinzas, a destinacao final também é
inadequada, pois, atualmente, séo dispostas a céu aberto, e podem ser deslocadas pela acado dos
ventos, e consequentemente provocar, na circunvizinhanga, incremento de doencas respiratorias
via processos alérgicos em criancas e geriatras. Tais destinacdes ocorrem em face da inexisténcia
de um PGRS.

Logo, faz-se necessério a aplicacdo da Proposta de Gerenciamento de Residuos Sodlidos
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elaborada para a empresa objeto desse estudo, quanto a destinacao e disposicao final adequada
a prevencdo e diminuicdo na geracao de residuos. Contudo, para gue seja aplicada de forma mais
precisa, sugere-se que seja elaborado um inventario completo dos residuos solidos gerados no
empreendimento.
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