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RESUMO

Essa pesquisa pretende avaliar e propor procedimentos para aperfeicoar as
principais etapas do processo de matéria-prima da fabricagdo dos tijolos. Busca
identificar e analisar a perda no processo industrial e como 0s recursos tecnolégicos
disponiveis influencia na qualidade dos produtos acabados. Pretende-se também,
caracterizar os principais impactos envolvidos na producdo de tijolos ceramicos e

apontar iniciativas ambientais de melhorias para a producao.
Palavras-chave: Industria ceramica, impactos ambientais, processo de producéo.
INTRODUGAO

A realidade da maioria das industrias do setor ceramico, especificamente de
telhas e tijolos de Pernambuco ndo € divergente das demais regides do pais,
possuem baixo nivel tecnolégico e trabalham com o conhecimento empirico,
acarretando em “perda” significativa de producdo e qualidade, gerando assim
prejuizos. Tendo em vista o grande desperdicio de materiais causado principalmente
pela quebra dos mesmos e pela ado¢cdo de medidas corretivas, devido a baixa
qualidade dos materiais utilizados, o setor da Construcao Civil esta buscando novas
tecnologias que tornem o processo construtivo dinamico e eficiente Y. Além disso, o
mercado consumidor esta cada vez mais exigente quanto a utilizacdo de materiais
com qualidade certificada.

A pesquisa nessa area surge como um instrumento de grande importancia.

Visando avaliar e propor procedimentos para otimizar as principais etapas do
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processo de matéria-prima da fabricacdo dos tijolos e telhas e com isso reduzir o
minimo possivel as perdas durante o processo.

Assim, busca-se identificar e analisar a “perda” no processo industrial e como
0s recursos tecnolégicos disponiveis influencia na qualidade dos produtos. Sabendo
que, a utilizacdo de argilas de qualidade na massa ceramica ndo garante a obtencao
de um produto de qualidade, depende do controle de producdo, desde a
“‘estocagem” da matéria-prima até o produto acabado e o tipo de equipamento
utilizado nesse processo.

Segundo REED ®, as propriedades dos materiais ceramicos sdo determinadas
pelas caracteristicas atbmicas e microestruturais dos materiais que os compde.
Estas caracteristicas podem ser controladas pela selecdo das matérias-primas,

processo de fabricacéo e produto.

PREPARACAO DA MASSA CERAMICA

A preparacdo da massa é feita geralmente através da mistura de duas ou
mais matérias-primas, além de aditivos e agua. Mesmo no caso da ceramica
vermelha, para a qual se utiliza apenas argila como matéria-prima, dois ou mais
tipos de argilas com caracteristicas diferentes entram na sua composi¢éo. Para essa
etapa, utilizam-se o0s seguintes equipamentos: moinho, caixao alimentador,
destorroador ou desintegrador, misturador e laminador®.

No que tange ao processo produtivo, a literatura cientifica apresenta quatro
passos bem definidos: preparacdo da massa, conformacdo das pecas, secagem e

queima.

Conformacao das pecas

O processamento de materiais ceramicos segue uma série de etapas. De
inicio, conforma-se uma pec¢a ceramica a partir de sistemas particulados (ou pés).
Diversas técnicas podem ser empregadas para conformar os pds-ceramicos. Como
extrusdo e prensagem. A extrusdo € o método mais utilizado na industria de
ceramica estrutural, por ser mais econémico, porém gera produtos de menor valor.
Enquanto que a prensagem é um método mais caro, e utilizado em alguns tipos de

telhas com maior valor agregado.

1374



57° Congresso Brasileiro de Ceramica
5° Congresso Iberoamericano de Ceramica
19 a 22 de maio de 2013, Natal, RN, Brasil

Extrusao

Esse método emprega a massa na forma de uma pasta plastica e rigida, que
é forcada através de um molde para formar uma coluna continua, a qual pode ser
cortada em comprimentos apropriados®.

A maquina usual de extrusdo € conhecida como maromba ou extrusora e tem
a funcdo de homogeneizar, desagregar e compactar as massas ceramicas dando
forma ao produto desejado; geralmente, é constituida de carcaga metalica cilindrica,
percorrida inteiramente por um eixo giratorio. A movimentacdo é fornecida através
de acionamento de motor elétrico em conjunto com um sistema de engrenagens ou

polias®.

Prensagem

Nesta etapa utiliza-se sempre que possivel massa granulada e com baixo teor
de umidade. Diversos sdo os tipos de prensa utilizados, como friccdo, hidraulica e
hidraulica mecénica, podendo ser de mono ou dupla acéo e ainda ter dispositivos de
vibragdo, vacuo e aquecimento.

O método consiste em colocar a massa granulada e com menor teor de
umidade num molde de borracha ou outro material polimérico, fechando
hermeticamente, introduz-se numa camara contendo um fluido, que € comprimido e

em consequéncia exerce uma forte pressao, por igual, no molde®.

Secagem

ApoOs a conformacéo, inicia-se a etapa de secagem. A secagem é uma
operacdo importante na fabricacdo de produtos ceramicos, pois nela deve ser
retirada toda a agua adicionada a pec¢a durante a moldagem. Uma vez seco, o tijolo
adquire consisténcia suficiente para permitir o manuseio, transporte, empilhamento
no forno, estando em condi¢des de resistir as transformacdes fisicas e quimicas que

ocorrem na queima® ©.
A secagem é feita de dois modos:

Secagem natural: ao ar livre, proxima aos fornos para aproveitamento do calor
circulante, por um periodo de 6 a 12 dias, dependendo da umidade relativa do ar no
local de secagem.
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Secagem artificial: a secagem é feita em secadores estéaticos, continuos ou semi-

continuos, com a introducao controlada de ar quente proveniente dos fornos.

Queima

A queima representa a fase mais delicada de todo o processo de fabricagao,
pois produz transformacdes fisico-quimicas provenientes da queima parcial ou total

do corpo ceramico.

Para VAN VLACK?”), a finalidade da queima é aglomerar as particulas
formando uma massa coerente pela sinterizacdao, que traz como consequéncia ao
produto ceramico a reducdo de sua area especifica total, redu¢cdo no volume
aparente total e aumento da resisténcia mecanica.

O estudo da sinterizacdo consiste em relacionar o aspecto estrutural da peca
sinterizada (porosidade residual, fases presentes, tamanho médio de grdo e
distribuicdo de tamanho de grdo, homogeneidade estrutural, etc.) as caracteristicas
dos poés-usados (tamanho médio e distribuicdo de tamanho de particulas), sendo
consideradas também, as condi¢cdes de sinterizacdo, tais como temperatura, tempo
e atmosfera.

Em suma, o processo de producdo ceramica €, desde o seu inicio permeado
de implicagBes ambientais, sendo necessario um estudo cuidadoso deste processo a

fim de se evitar danos ambientais.
IMPACTOS AMBIENTAIS NO PROCESSO DE PRODUC}AO

Em se tratando do setor ceramico, ressaltamos que a extracdo de matéria-
prima tem apresentado implicagbes no que diz respeito, tanto a questdo da
degradacdo das areas de extracdo, quanto a geracdo de rejeitos lancados ao solo
ou corpos d’agua, contaminando-os ou degradando-os.

O uso de métodos adequados na exploracdo das jazidas garante a otimizacao
do uso da argila e a possibilidade de reabilitacdo da area ap0s o esgotamento
dessas jazidas, logo, para reduzir tal impacto é necessario a retirada da cobertura

vegetal, técnicas de escavacdo, encaminhamento adequado de rejeitos, etc.
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Incorporar a matéria prima, residuos provenientes de outras industrias, como
por exemplo, o bagaco da cana-de-acUcar € uma estratégia viavel para diminuir
tanto o consumo de argila quanto os custos relacionados com a produgéo.

Quanto a fonte energética, a mais comum utilizada nas industrias ceramicas é
a lenha, a qual esta com um custo elevado, pois ndo se encontra com tanta
facilidade.

Em relagdo a fonte energética devemos levar em consideracdo a
renovabilidade, os impactos gerados na sua producéo, distribuicdo e consumo. E
necessario substituir a lenha sempre que possivel, por outras fontes energéticas de
menor custo, tais como 6leo BPF, residuos de refilamento de serrarias e papel
proveniente da industria calcadista,essa Ultima € uma alternativa viavel para a
diminuicdo dos custos, enquanto que o uso do Oleo é o mais aconselhavel por ser
um produto renovavel, porém por outro lado emite CO,, como também NOy e SO,,
que sao responsaveis pela chuva acida, ou seja, por um lado é favoravel
financeiramente,mas por outro lado gera mais impactos ambientais.

No Estado de Pernambuco, por exemplo, 95% dos produtores usam lenha
como matriz energética, 3% usam coque e apenas 0,5%, bagaco da cana-de-
acucar®.

A industria deve se preocupar em reduzir as perdas desnecessarias nas etapas
do processo, pois implicita ou explicitamente desperdicam energia. E como sabemos
no processo de producdo desse tipo de material ha certa perda dos produtos, ou
seja, tijolos ou telhas semi - acabados ou acabados s&o danificados e
consequentemente descartados em lugares improprios podendo assim geral até
acidentes, sem contar que eles representam um consumo desnecessario de
recursos naturais.

Durante o processo de moldagem e secagem o produto ainda pode ser
reaproveitado caso seja danificado, porém apdés a queima isso ndo sera mais
possivel. Algumas industrias utilizam esses residuos como aterro da propria area de
extracdo da argila ou até mesmo pavimentacdo de estradas. Uma alternativa viavel
para os produtos com defeitos minimosseria também a sua utilizacdo em construcao
de muros.Uma maneira eficiente de evitar essa perda seria aimplantacdo de
programas de qualidade e aperfeicoamento da maodeobra na Industria.

Se tratando de poluentes aéreos, ressaltamos a emissdo de CO,, que geram

impactos como o efeito estufa, a destruicdo da camada de 0zbnio e a chuva acida.
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Os quais estéo relacionados ao transporte, ao uso de energéticos e a liberacdo de
gases durante o processo produtivo desses materiais. Neste caso € recomendavel a
reducdo das distancias a serem percorridas pelo transporte e o uso de fontes
energéticas ndo poluentes ou cuja emissao seja controlada.

Lembrando que na Constituicdo de 1988, em seu artigo n.° 225 § 2°, “aquele
que explorar recursos minerais fica obrigado a recuperar o meio ambiente
degradado, de acordo com solucéo técnica exigida pelo érgao publico competente,
na forma da lei"®..

Em se tratando do setor ceramico, ressaltamos que a extracdo de matéria-
prima, a argila, tem apresentado implicagcbes no que diz respeito a transferéncia de
material do solo e do subsolo de uma &rea para outra, modificando o relevo e

acarretando problemas de polui¢édo no territorio.

CONCLUSOES

A industria ceramica brasileira tem grande importancia para o pais, tendo
participagéo no PIB — Produto Interno Bruto — da ordem de 1,0%. Por ter esse grau
de importancia na economia nacional precisamos fazer com que esse “mercado”
cresca, porém devemos noOS preocupar com 0S impactos causados ao meio
ambiente. Sendo assim, precisamos criar meios alternativos de forma sustentavel.
Muitas vezes esse desenvolvimento se retém a sustentabilidade da economia e das
pessoas a ela vinculados e nédo para a sustentabilidade dos modos de vida. Buscar
essa “equidade socioambiental” ndo é tarefa facil, porém devemos lembrar que a

qualidade de vida da humanidade se encontra ameacada futuramente.
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ENVIRONMENTAL IMPLICATIONS IN THE PRODUCTION OF CERAMIC
MATERIALS

ABSTRACT

This research aims to evaluate and propose procedures to improve the main stages
of raw material for the manufacture of bricks. Seeks to identify and analyze the loss
in the industrial process and the technological resources available influences the
quality of finished products. It is also intended to characterize the main impacts
involved in the production of ceramic bricks and environmental improvement

initiatives aiming to produce.

Key-words: Ceramic industry, environmental impacts, production process.
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