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RESUMO

Os impactos ambientais ligados & construgdo civil tém despertado interesse de varios
pesquisadores. Entre estes impactos estdo os diretamente relacionados & producdo de materiais de
construgcdo. No Brasil, existem poucos estudos que avaliam estes impactos. Esses estudos séo
fundamentais para a definicdo de requisitos que permitam aos principais atores do setor optarem por

materiais baseados tanto no desempenho técnico, como também no desempenho ambiental.

O objetivo desta pesquisa é caracterizar 0s principais impactos envolvidos na producéo de
tijolos, blocos e telhas cerdmicas no estado do Rio Grande do Sul, visando apontar iniciativas

ambientais adotadas e melhorias a serem incorporadas.

Para se atingir o objetivo, um grupo de 8 indUstrias de pequeno, médio e grande porte foram
selecionadas para comporem o multiplo estudo de caso. Os dados foram obtidos através de aplicacéo
de entrevistas realizadas junto as industrias. Os principais impactos analisados dizem respeito a:
matéria-prima, fontes energéticas, geracdo de residuos, emissdes de CO2, ambiente de trabalho e

produto acabado.

Através da pesquisa verificou-se que as industrias possuem iniciativas de baixo impacto
ambiental, como o uso de fontes renovaveis de energia e residuos de outras industrias incorporados a
sua matéria-prima. Observa-se a necessidade de diminuir perdas no processo de produgéo, que séo

elevadas, bem como melhorar as condi¢des de trabalho e organizagdo do processo.
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ABSTRACT

There is a growing interest on environmental impacts of building and construction, in general.
Among these, there are the impacts directly related to building materials. In Brazil, few are the studies
that assess these impacts. These studies are of major importance to define requirements for to choice

of environmentally sound materials.

The purpose of this research is to characterize the main impacts on the production of ceramic
brick, tiles and blocks in the state of Rio Grande do Sul, South of Brazil, aiming at pointing out
environmental initiatives to the industries and potential improvements in the production phase of these

materials.

A multiple case study, including for a group of 8 small, medium and large size industries, was
performed. The data were obtained with the application of surveys in the selected industries. The main
environmental impacts assessed were: raw materials, energy sources, wastes, CO emissions, working

conditions and final product.

In conclusion, the studied industries showed low environmental impact strategies, like the use
renewable energy sources, wastes of other industries being incorporated into raw materials and energy.
Further reductions in environmental impact include: diminishing losses in the production process and

improviments in the working and environmental conditions in industry.
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CAPITULO 1. Introducéo

Neste capitulo é apresentada a justificativa para a pesquisa, seus objetivos e o método
adotado para alcanca-los, bem como a estrutura da dissertagao.

1.1. JUSTIFICATIVA

A producdo de bens de consumo da sociedade contemporanea acontece em ciclos
abertos, onde a matéria-prima € extraida da natureza — sem reposi¢éo — processada, gerando residuos
- que sdo lancados na terra, ar ou dgua — e a producdo, apds consumida, gera mais residuos,
novamente langcados na terra, ar ou agua (ver Figura 1). Este ciclo aberto de materiais e energia leva a

um esgotamento continuo dos recursos naturais do planeta, tornando, a médio e longo prazos, a vida

na terra insustentavel (LYLE, 1997).
Ernissdes |
liguidas

MA M ML A M

Eutragao da ) Eladir > Transporte 3 Ulizagdo 3 Disposigdo

rateria-prima para Consumo final
Recursos Recursos Outros
energeticos hrnanos FECUFS0S

Figura 1. Ciclo aberto de produgdo, distribui¢do e consumo dos bens na sociedade atual.

Este ciclo aberto pode ser substituido por um ciclo semifechado, onde a reutilizacdo e a
reciclagem dos produtos e subprodutos gerados em toda a vida Util dos bens podem ser encaminhados
para diferentes etapas da vida Util do préprio produto ou de outros produtos, conforme esquematizado
na Figura 2, a seguir. Desta forma, os recursos naturais terdo seu uso otimizado, haverd menor

consumo de energia, havera geracdo de empregos, menos poluentes sélidos, liquidos ou aéreos serdo
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lancados na natureza. Alem desses aspectos ambientais, havera ganhos econdmicos, 0s quais

poderdo trazer beneficios para a sociedade como um todo.

Incineragao
Mlaterial A
. Produgéo - DistribLicéio --
Mlaterial B

= ==

Reciclagern

Figura 2. Ciclo de vida ocorrendo em um ciclo semifechado. Adaptado de FERRAO (1998).

O setor da construgdo civil € um dos setores da economia que maiores impactos gera
sobre 0 ambiente natural, sendo grande consumidor de recursos minerais e energeticos (JOHN, 2000;
CIB, 1999; LIPPIAT, 1998; BOURKE & SORONIS, 1998). Nenhuma atividade humana se desenvolve
sem um ambiente construido, seja direta ou indiretamente. Por exemplo, ao se pensar na atividade
rural, que se desenvolve em um ambiente aberto, ela ainda necessitard de maquinaria e ferramentas,
que sdo fabricadas em edificios, e de locais apropriados para armazenagem dos alimentos,

necessitando indiretamente dos produtos oferecidos pelo setor da construcao civil.

Segundo JOHN (2000), além de ser um dos maiores da economia, 0 setor da construgao
civil produz os maiores bens de consumo, no que diz respeito as suas dimensdes, sendo, portanto, 0
maior consumidor de recursos naturais de qualquer sociedade. Para o autor, 0 consumo de recursos
naturais nao diz respeito apenas a matéria-prima incorporada, mas também aos residuos gerados em
toda a vida util da edificagdo (como na manutencao e operacdo), a durabilidade das edificagdes (vida
atil), & necessidade de manutencg&o, aos desperdicios gerados por um mau projeto ou ao uso de uma
tecnologia inadequada. Como exemplo de uso da matéria-prima, 0 setor da construcéo civil consome
cerca de 40% de matérias-primas como areia, pedra britada e cascalho. A extragdo de matéria-prima
pode levar ao esgotamento destes recursos, degradacgdo do solo e perda de diversidade da fauna e
flora locais. A selecdo de produtos para construcdo que causem menor impacto possivel sobre a
natureza é uma forma de reduzir os danos causados ao ambiente natural. Porém identificar produtos

com viabilidade econdmica e ambiental ndo é uma tarefa facil (LIPPIAT, 1998).

Segundo LYLE (1993), atraves da historia da humanidade, o ser humano contou com
apenas um ou dois materiais diferentes para construir suas edificacdes. O homem contemporaneo &

Unico na utilizacdo de uma vasta gama de materiais de construcdo. Isto torna dificil a escolha destes
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materiais. Os profissionais selecionam os materiais baseados na satisfacdo de propdsitos construtivos
e estéticos, perseguindo critérios de desempenho tais como conforto térmico, acustico e luminico e
textura e cores dos materiais (CIB, 1982). A escolha, por exemplo, entre uma esquadria de aluminio e
madeira considera custos, valor estético, durabilidade, grau de protecao contra chuva, ventos, prote¢do
contra intrusos, entre outros. Porém, ao se levar em conta o desempenho ambiental dos dois
componentes, ter-se-a que ter em mente a possibilidade de reciclagem do produto, o carater renovavel
da matéria-prima, o conteldo energético do material, entre outros fatores (COCH et al., 1998). O
entendimento dos sistemas ecolégicos introduz um novo conjunto de critérios para a escolha de
materiais, baseados nos processos naturais e nos impactos da produgéo e do uso destes, tornando

ainda mais complexa a selecdo dos mesmos.

Associado a este fato esta a necessidade de existirem parametros que permitam ao
projetista a avaliagdo destes materiais com base em requisitos ambientais. A comparacdo de materiais
diferentes e mesmo materiais iguais, porém de locais diferentes, € dificil devido a aspectos especificos
dos diferentes processos de producdo, tais como qualidade da matéria-prima, situacdo social e

econdmica, que variam grandemente de regido para regido e de material para material.

No Brasil, existem poucas pesquisas que avaliam e caracterizam 0s materiais segundo
critérios ambientais, estudos que sdo fundamentais para os profissionais projetistas da area da
construcédo civil (BARBOSA et al., 2000). Conforme salienta SPERB (2000), a grande maioria das
referéncias bibliogréficas apresenta uma abordagem muito ampla dos impactos envolvidos no ciclo de
vida dos materiais de construcdo, poucas se detém na analise por material e estas, na sua maioria, S&o
feitas em outros paises, estando afastadas da realidade nacional. Mesmo a nivel nacional, esta
abordagem deve ser local, como exposto no paragrafo anterior, para garantir sua inser¢do no contexto

social, cultural e econdmico locais.

Assim sendo, torna-se imprescindivel, para a defesa de um desenvolvimento sustentavel
no setor da construcao civil, a avaliagdo ambiental de materiais de construcdo. Este assunto apresenta
um vasto campo para pesquisa, cobrindo a vida Util completa dos materiais, ou seja, que avaliem seu
desempenho ambiental desde a producdo dos materiais até sua disposi¢éo final, ao término da vida util

da edificagdo, e um conjunto amplo de materiais disponiveis no mercado.

Dentro do amplo universo de materiais de construgdo disponiveis no mercado, 0s
materiais oriundos da ceramica vermelha, tais como tijolos, blocos e telhas, tem grande aceitacdo no
mercado, ndo apenas por seus aspectos técnicos (resisténcia, durabilidade, prote¢do as intempéries,
propriedades térmicas, etc.), mas também por seu valor estético e cultural. Além deste fato, a técnica
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construtiva em alvenaria de tijolos ou blocos ceramicos é dominada pela populagdo menos favorecida

de nossa sociedade, sendo a preferida para a autoconstru¢édo (THOMAZ, 1988).

Porém existem poucas pesquisas voltadas para o setor de ceramica vermelha, conforme
aponta a Associacdo Nacional de Industrias Ceramicas (ANICER, 2000) e que fornecam dados que
possam servir para caracterizar a producéo, mercado, mao-de-obra, impactos ambientais, entre outros.
Estas informacdes sdo fundamentais para que o setor se desenvolva e receba incentivos dos governos,
bancos de fomento e outras instituicbes, a fim de se fortalecer e suprir a demanda de mercado

crescente.

Esta pesquisa pretende colaborar com a caracterizagdo de parte do ciclo de vida de
tijolos, blocos e telhas ceramicas, a saber, a etapa de producéo desses materiais, abrangendo desde a

extracdo da matéria-prima até o produto acabado, pronto para 0 consumo.

1.2. PRESSUPOSTOS

Frente ao problema apresentado anteriormente pressupde-se que:

» aindustria de materiais para construcdo civil é responsavel por parcela significativa dos impactos

ambientais relacionados ao setor da construgéo civil;

» aindustria de ceramica vermelha do estado do Rio Grande do Sul, que produz tijolos, blocos e

telhas ceramicas, possui impactos que podem ser caracterizados;

* a partir da andlise de impactos ambientais de industrias de ceramica vermelha do estado do Rio
Grande do Sul é possivel apontar melhorias que podem ser adotadas por essas industrias a fim de

reduzir seus impactos ambientais.

1.3.OBJETIVOS

O objetivo geral desta pesquisa € a caracterizagdo de impactos ambientais associados a
producdo de tijolos, blocos e telhas ceramicas no estado do Rio Grande do Sul, no que diz respeito ao
uso de recursos naturais (matéria-prima e energia), geracao de residuos sdlidos, emissbes de CO> ,

recursos humanos e produto acabado.
Paralelamente ao objetivo geral, busca-se 0s seguintes objetivos secundarios:

 apontar quais iniciativas vém sendo adotadas pelas industrias de cerdmica vermelha no estado do

Rio Grande do Sul que beneficiem sua interface com o meio ambiente;
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e apontar estratégias ambientais viaveis para o setor, para otimizar seus processos sob uma viséo
de reducdo de impactos ambientais, apoiadas nas experiéncias que j& vém sendo adotadas por

algumas industrias;

« formar um referencial que sirva de apoio as eventuais indistrias do setor que se interessem em
implantar as propostas resultantes desta pesquisa, para enquadrarem-se dentro dos objetivos

ambientais desejados.

1.4.METODO DE PESQUISA

O método de pesquisa adotado apoiou-se em uma revisao bibliografica, um levantamento
preliminar de dados da literatura referentes a situagdo das indUstrias de ceramica vermelha produtoras
de tijolos, blocos e telhas ceramicas do estado do Rio Grande do Sul e as delimitagdes para o mdltiplo
estudo de caso. Apods definidos os impactos a serem considerados, um conjunto de 8 industrias foram

submetidas a entrevistas e levantamento fotogréafico.

1.4.1. Revisao bibliografica

Para se atingir os objetivos, 0 método adotado baseou-se em uma revisao bibliografica
sobre desenvolvimento sustentavel, desenvolvimento sustentavel e o setor da construcdo civil; a
Anélise do Ciclo de Vida (ACV, em inglés Life Cycle Assessment - LCA) e sua aplicacdo ao setor da
construcdo civil, com a definicdo dos impactos associados a esse setor; a situacdo atual das industrias
de ceramica vermelha produtoras de tijolos, blocos e telhas ceramicas no estado do Rio Grande do Sul

e 0 processo produtivo de tijolos, blocos e telhas ceramicas.

1.4.2.  Mdltiplo estudo de caso

Foi realizado um levantamento dos dados disponiveis em entidades ligadas a industria de
ceramica vermelha produtora de tijolos, blocos e telhas no estado do Rio Grande do Sul, ou seja,
Sindicato das Industrias de Olaria e de Ceramica para a Constru¢ao no Estado do Rio Grande do Sul
(SIOCERGS) e ANICER. Paralelamente foram efetuadas visitas preliminares a cinco industrias a fim de
se levantar quais varidveis sdo mais relevantes para delimitacdo do problema. Com base nos
resultados obtidos destas fontes, foram definidos quais impactos sdo mais significativos para

caracterizacdo do setor e quais industrias formariam o multiplo estudo de caso.

1.4.3. Apresentacdo e discussdo de resultados
Foram efetuados quatro estudos de caso a industrias de pequeno, médio e grande porte,
as quais foram submetidas a entrevistas para levantamento dos dados necessérios a partir da l6gica da
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ACV. Com base neste levantamento € feita a caracterizacdo das indUstrias pesquisadas. Com base na

andlise dos dados séo apresentadas propostas para o0 setor.

1.4.4. Conclusoes finais
Finalmente sdo apresentadas as conclusdes e consideracdes finais da pesquisa.

1.5.ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertagdo organiza-se em oito capitulos e dois anexos. O Capitulo 1 apresenta uma
breve introducdo ao trabalho, com a justificativa da pesquisa, 0s pressupostos e objetivos buscados e o

método utilizado. Os demais capitulos e anexos sao apresentados a seguir.

No Capitulo 2, apresenta-se um breve historico do desenvolvimento sustentavel,
abordando-se o0s aspectos do conceito ligados ao setor da construggo civil. E feita uma discussdo com
base na bibliografia existente sobre materiais de construgéo e o desenvolvimento sustentavel, onde séo
apresentados alguns estudos e métodos desenvolvidos para a avaliagdo ambiental de materiais de

construcdo obtidos na literatura.

No Capitulo 3, a abordagem de Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) e sua aplicacdo para a
construcdo civil sdo apresentadas e, baseados nessa abordagem, alguns impactos ambientais da

producéo de materiais da construgéo sdo discutidos.

No Capitulo 4, sdo abordados temas relativos aos produtos de ceramica vermelha e seus
aspectos culturais, estéticos, técnicos e ambientais. E apresentada uma revisdo bibliografica breve
sobre a industria de cerdmica vermelha no estado do Rio Grande do Sul e sua situacéo atual.

No Capitulo 5, é apresentado o processo produtivo de tijolos, blocos e telhas ceramicas.

No Capitulo 6, sdo apresentados e discutidos dados obtidos da literatura e as delimitagdes
para o estudo de caso multiplo realizado nesta pesquisa.

As oito indUstrias selecionadas para a pesquisa sao apresentadas no Capitulo 7, com a

andlise e discussao dos dados obtidos.

Finalmente no Capitulo 8, sdo apresentadas as conclusdes e consideragdes finais

relativas a pesquisa.

Nos Anexos A e B, sdo apresentados os dados obtidos junto ao SIOCERGS e o roteiro da

entrevista realizada nas industrias que participaram do multiplo estudo de caso.
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CAPITULO 2. Desenvolvimento Sustentavel e a Construcéo Civil

Neste capitulo é feita uma breve introducdo ao conceito de desenvolvimento sustentavel,

suas implicacOes para o setor da construgéo civil e para a producéo de materiais de construcéo.

2.1. DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

A preocupacdo com a interacdo entre 0 homem e 0 meio ambiente ndo é exclusividade
dos tempos atuais. As diferengas entre as intengdes do homem e suas realizagbes tém causado
desequilibrios que remontam ao inicio da civilizacdo na Mesopotamia e no pais dos Maias
(DANSEREAU, 1999). Os sumérios, ha cerca de 4.000 anos A. C., ja demonstravam sua preocupagao
com a limitagdo de seus principais recursos naturais, a agua e o solo fértil, controlando a exploracéo
dos mesmos. Varias cidades da Antiglidade tinham esta mesma preocupacdo, tais como Ur (2.300 A.
C.) e Assur (1.300 A. C.). As autoridades locais tentavam regular o uso desses recursos vitais para sua
sobrevivéncia através de obras gigantescas para conter encostas, armazenar agua e através de

legislagdo severa para impedir 0 abuso, como € descrito por LIEBMANN (1976).

Platdo também chamava a ateng&o para o fato dos recursos naturais ndo serem infinitos,
enfatizando a importancia no uso racional destes recursos, sob pena de comprometer a sobrevivéncia

da comunidade apoiada na extracéo destas matérias-primas (PONTING, 1995).

Vitrvio (70 A. C. - data provavel de nascimento), tratadista de Arquitetura, escritor e
engenheiro militar, em seu livro “Os Dez Livros de Arquitetura”, salienta a dependéncia da qualidade de
vida dos moradores das cidades e no aproveitamento correto dos recursos naturais, tal como o uso de
materiais disponiveis na regido, o projeto voltado para as condi¢fes climaticas locais e a orientagdo
dos cdmodos segundo seu uso (POLIAO, 1999; VITRUVIO, 1955; UNLACK, 1968).

Existem registros da Idade Média que demonstram a preocupac¢do com problemas
ambientais tais como deflorestamento e poluicdo do ar, causada pela fundicdo e pela queima de
carvdo, conforme apontam LAGO & PADUA (1992) e LIEBMANN (1976). Esta preocupacdo estava
associada tanto a salde das pessoas confinadas entre 0os muros das cidades medievais quanto a
tecnologia disponivel para obter estes recursos da natureza nas proximidades dos assentamentos

humanos, levando a uma necessidade de uso racional dos mesmos.
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As questdes ambientais despertavam os mais observadores que ja percebiam os efeitos
negativos das atividades humanas sobre 0 meio ambiente. Mas como, tanto na Antigiidade quanto na
Idade Média, havia sempre a possibilidade de se ocupar novas terras, como aponta LIEBMANN (1976),
poucas vezes essa preocupacao resultava numa acdo positiva das autoridades para conter a
devastacdo e planejar o uso dos recursos. As atitudes eram sempre antropocéntricas, considerando a

natureza apenas como um recurso a ser livremente explorado pelo homem.

Quando, ao final da Idade Média, o peso da exploracdo humana sobre o ambiente tornou-
se mais explicito, ocorreram as descobertas das novas terras, e a consequente transferéncia de um
grande nimero da populacdo européia para colonizar o0 Novo Mundo, aliviando a carga naquele
ambiente ja bastante devastado, sendo a demanda por diversos produtos suprida pela exploracdo
desenfreada tanto do meio natural quanto do potencial humano encontrado na América, Africa e

demais continentes.

O primeiro recurso esgotado por essa visdo de mundo exploratoria, e talvez o mais
fundamental para a compreensdo dos novos ecossistemas encontrados, foram as diferentes culturas
indigenas massacradas durante todo o processo desumano de coloniza¢do imposto pelos europeus
aos nativos destas terras, perdendo-se para sempre um saber milenar sobre a fauna, flora e Idgica
daqueles habitats. Como conseqtiéncia, atualmente, as nacdes investem grandes quantidades de
esforco humano e financeiro em pesquisa para a compreensdo da logica natural desses locais.
DANSEREAU (1999) relata que os conhecimentos relativos a percepcéo para a sobrevivéncia variam
significativamente de cultura para cultura. Por exemplo, um esquimé é capaz de reconhecer centenas
de estados fisicos da neve e do gelo, os polinésios séo capazes de distinguir diferentes correntes de
lava, os Maoris e indios brasileiros identificam milhares de plantas, até mesmo as mais insignificantes
para 0 homem civilizado e os cagadores da Africa reconhecem com apenas um olhar todos os animais

com 0s quais convivem.

Apenas em meados do século XIX, com a intensa urbanizacdo e a proliferacdo de
inumeras doencas, que afetavam tanto os ricos quanto os pobres, os estudiosos da época, conhecidos
como higienistas, voltaram a discutir a importancia da natureza na salde humana e a necessidade de
conservar 0 ambiente natural para garantir esta condi¢&o nas cidades industriais (RUANO, 1999), ap6s

centenas de anos de exploracéo irracional da natureza.

Somente em 1866, o bidlogo alemdo Ernest Haeckel propds, em seu livro entitulado
“Morfologia Geral dos Organismos” uma nova disciplina ligada & Biologia, chamada Ecologia, que teria
por funcdo estudar a relagdo entre as espécies e seu ambiente natural (orgénico e inorganico). Este

conceito evoluiu de uma forma surpreendente desde entdo, sendo hoje usado num sentido amplo,
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envolvendo nédo sé os aspectos hiolégicos intrinsecos ao termo, mas um amplo e variado movimento

social, com expressividade internacional e forga politica (LAGO & PADUA, 1992).

A dimens&o da crise ambiental, segundo LAGO & PADUA (1992), passou a ser percebida
com mais intensidade tanto pela opinido puablica quanto pelos meios académicos e agéncias

governamentais, nas décadas de 60 e 70.

Um marco no debate sobre essas questdes foi o livro “Silent Spring”, escrito por CARSON
(1962), que teve um grande impacto junto a pesquisadores da area e também junto aos leigos. Este
livro descreve os efeitos negativos sobre a natureza devido ao uso indiscriminado de agrotoxicos,
pesticidas e outros produtos quimicos usados em grande escala para aumentar a produtividade
agricola e controle de pragas. O titulo surge a partir da constatacdo do desaparecimento dos passaros
no inicio da primavera, fenémeno natural que marca o comeco da estacéo, devido a degradacdo de
seu habitat natural. A importancia desta obra estd no alerta da populacdo comum sobre os efeitos
nefastos da exploracdo descomedida da natureza e teve grande repercussdo junto a comunidade em
geral. A partir de entdo, segundo LAGO & PADUA (1992), as discussdes sobre ecologia ganharam uma
conotacdo social, trazendo para a area diversos pesquisadores e pensadores, tais como economistas,

médicos, fildsofos, autoridades publicas e 0 homem comum.

Em 1972, em Estocolmo, ocorreu a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Ambiente
Humano (UNCHE), onde foram analisadas as relacdes existentes entre desenvolvimento e meio
ambiente. Esta conferéncia oficializou o surgimento de uma preocupacao internacional sobre esses
problemas (LAGO & PADUA, 1992). Neste encontro definiu-se um conceito basico chamado
ecodesenvolvimento e que posteriormente foi renomeado para desenvolvimento sustentavel, conceito

que vem sendo continuamente aprimorado (STRONG, 1993).

Segundo LAGO & PADUA (1992), a teoria do ecodesenvolvimento foi formulada
principalmente por Ignacy Sachs, economista polonés, radicado na Franca, que participou ativamente
da preparacdo das conferéncias de Estocolmo (1972) e do Rio de Janeiro (1992) e nos encontros
preliminares sobre meio ambiente e desenvolvimento que precederam essas conferéncias — Founex
em 1971 e Haia em 1992 (STRONG, 1993). A teoria do ecodesenvolvimento apdia-se na visdo do
problema de interacdo entre desenvolvimento e meio ambiente, ndo apenas num ponto de vista
puramente quantitativo (crescer ou ndo crescer), mas num exame da qualidade deste desenvolvimento.
A teoria assume uma visdo realista e positiva da agdo humana, considerando que esta nédo

necessariamente possui um impacto negativo sobre o meio (LAGO & PADUA, 1992)

Em 1972, uma equipe de pesquisa do Massachusetts Institute of Technology, liderada
pela Dra. Donella Meadows, patrocinada por um grupo de empresarios e intelectuais preocupados com
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o futuro da civilizagdo, conhecidos como Clube de Roma, realizou um estudo para avaliar as
possibilidades de crescimento econdmico ilimitado baseado no atual modelo de desenvolvimento
industrial. Com base nesta discuss@o publicaram um relatdrio entitulado “Limites do Crescimento”
(MEADOWS, 1973), no qual apontam uma série de dados sobre o esgotamento de reservas minerais,
aumento da populacéo, poluicio do ar, entre outros (VARGAS, 1997; LAGO & PADUA, 1992).

Em 1973, Jacques Cousteau e outros pesquisadores ecologistas fundaram a Cousteau
Society. Em conjunto elaboraram um tratado que posteriormente foi adotado pela Organizacdo das

Nacdes Unidas (ONU), composto por uma série de artigos que, entre outras coisas, defendiam:

» o direito das futuras gerages a um planeta descontaminado e sem danificagdes, para seu gozo,
como local de historia, cultura e sociedade;

» o direito das futuras geracdes em compartilhar o patriménio e a heranca da Terra;

» o dever da sociedade atual em manter vigilia @ monitoramento constantes dos disturbios técnicos e
das modificacbes que afetem adversamente a vida na Terra, seu equilibrio e a evolugdo da

humanidade;

» medidas que devem ser tomadas agora para garantir esses direitos, com base na educacao,

pesquisa e legislacéo;

e (ue governos, organizacdes ndo-governamentais e individuos sao responsaveis e devem estar

conscientes de seu papel fundamental para garantir o bem estar no planeta, hoje e amanha.

A Declaracdo de Cocoyok foi resultado da Conferéncia das Nacgbes Unidas sobre
Comércio e Desenvolvimento (UNCTAD) e do Programa das NacOes Unidas para o Meio Ambiente
(UNEP), realizada no México, em 1974. Foi uma resposta da ONU as discusses internacionais que
estavam se desenvolvendo paralelamente. Esta declaragdo traz o reconhecimento internacional das
questdes relativas a barreiras ao crescimento das naces sem um planejamento do uso de recursos
disponiveis. De acordo com SACHS (1993), este documento contém uma mensagem de esperanca
com respeito ao planejamento e a implementacdo de estratégias ambientalmente vidveis para
promover um desenvolvimento socio-econdmico equitativo. A partir desta conferéncia iniciou-se uma
série de discussBes sobre formas alternativas de desenvolvimento, avangando nos conceitos relativos

a desenvolvimento sustentavel, que culminou no Relatério Brundtland em 1987 (SACHS, 1993).

Em 1975, a Fundagéo Dag-Hammarskjéld, cujo nome é o Prémio Nobel da Paz de 1961 e
ex-secretario geral da ONU, com a participacdo de pesquisadores oriundos de 48 paises, publicou um

relatdrio sobre o crescimento econémico desenfreado e a degradacdo ambiental dai resultante, mais
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uma vez firmando a preocupacédo de todas as representacdes sociais com 0s problemas relativos ao
meio ambiente (VARGAS, 1997).

Em 1987, a Comissdo Mundial da ONU, na Conferéncia das Na¢des Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento (UNCED), elaborou o Relatério Brundtland, o qual tornou-se um dos
documentos mais importantes de referéncia das nacdes para planejamento de seu desenvolvimento.
Este documento definiu desenvolvimento sustentavel, tracando medidas a serem seguidas para atingi-
lo. Entre outras diretrizes, estavam o controle do crescimento populacional, garantia de alimentacdo a
longo prazo, preservacao da biodiversidade e dos ecossistemas, diminui¢do do consumo de energia e
uso de fontes energéticas renovaveis, producdo industrial estabelecida & base de tecnologias

ecologicamente adaptadas e satisfacdo das necessidades das populagdes mais carentes.

Essa série de conferéncias e documentos mostram a importancia gradativa que vem
ganhando as questdes relativas ao meio ambiente e o desenvolvimento econdmico dos diferentes
paises. O conceito de desenvolvimento, embora ainda gerando controvérsias, estd amadurecendo e
ganhando forca cada vez maior no planejamento do crescimento econdmico e programas de fomento a
pesquisas e aumento de producdo. SACHS (1993) declara que, além dos progressos conceituais
ocorridos durante os anos 70 e 80, houve uma ampliacdo do conhecimento empirico sobre 0
funcionamento da biosfera, de riscos de possiveis acidentes nucleares e de desastres provocados pelo
homem devido ao mau uso dos recursos disponiveis, podendo culminar em conflitos entre as nagoes
para disputar estes recursos cada vez mais escassos. Associada a esta preocupacdo estd o
amadurecimento do conceito de gestdo ambiental, apoiada em legislacdo especifica em praticamente
todos os paises do mundo, tendo estes assinado inumeros tratados e protocolos de comprometimento

internacional em seguir as propostas presentes nestes documentos (SACHS, 1993).

Mas, certamente, 0 avanco mais importante ocorrido nestes ultimos anos, como tao bem
aponta SACHS (1993), € a crescente conscientiza¢do da opinido publica e a pressao dos movimentos
civis e partidos com ideologias apoiadas na ecologia, 0s quais vém desempenhando papel significativo
neste processo. Esta forma de pressdo a favor do ambiente, embora incipiente em paises de terceiro
mundo, estd amadurecida na luta por outros objetivos (tais como o direito @ moradia e a terra) e, pouco
a pouco, desperta também para as questdes ambientais, e tornar-se-a4 elemento fundamental para o
desenvolvimento e aplicagcdo de programas de desenvolvimento sustentdvel nos paises do terceiro

mundo.

O conceito de desenvolvimento sustentavel tem provocado infindaveis discussdes e ainda
é um conceito sendo construido. Porém, alguns intelectuais, a despeito das dificuldades e limitagdes

em apresentar um conceito fechado, procuram esclarecer os principios basicos que delineiam o
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desenvolvimento sustentavel. Entre estas definicbes estd a do Relatorio Brundtland, talvez a mais
conhecida: “Desenvolvimento sustentavel € aquele que permite atender as necessidades basicas de
toda a populacdo e garante a todos a oportunidade de satisfazer suas aspiragdes para uma vida
melhor sem, no entanto comprometer a habilidade das geracdes futuras para atenderem as suas

préprias necessidades”.

Esta definicdo aberta de sustentabilidade vem sendo substituida por conceitos mais
objetivos e abrangentes. CONSTANZA ( apud SACHS, 1993, p. 18) propde a seguinte definicdo para
sustentabilidade: “Sustentabilidade € um relacionamento entre sistemas econdmicos dindmicos e
sistemas ecoldgicos maiores e também dinamicos, embora de mudanga mais lenta, em que: a) a vida
humana pode continuar indefinidamente; b) os individuos podem prosperar; c) as culturas humanas
podem desenvolver-se; mas em que d) os resultados das atividades humanas obedecem a limites para
nao destruir a diversidade, a complexidade e a junc¢éo do sistema ecoldgico de apoio a vida™.

A definicdo mais completa € apresentada por SACHS (1993), dizendo que, ao se planejar

0 desenvolvimento, deve-se considerar as cinco dimensdes da sustentabilidade:

1. sustentabilidade social — que busca a maior equidade na distribuicdo dos bens, reduzindo as
diferengas entre as classes sociais;

2. sustentabilidade econdmica — procura uma gestdo e alocacdo mais eficiente dos recursos

financeiros, naturais e humanos disponiveis

3. sustentabilidade ecoldgica — atraves da intensificagdo do uso dos recursos potenciais dos varios
ecossistemas, limitacdo no uso de recursos nao renovaveis, reducdo de residuos, mudanga nos
padrdes de consumo, pesquisa em tecnologias de producdo mais limpas e definicdo de regras para

uma adequada protecdo ambiental;

4. sustentabilidade espacial — ocupac¢éo do solo para qualquer atividade humana mais equilibrada e

racional, otimizando o uso do territorio;

5. sustentabilidade cultural — busca das raizes enddgenas, privilegiando o contexto cultural local

para implementacéo das diretrizes do desenvolvimento sustentavel.

SACHS (1993) apresenta a sugestdo da Comissao Latino Americana e Caribenha para o
Desenvolvimento € o Meio Ambiente, a qual preconiza que s6 modificando o comportamento
econdmico, ambiental e socialmente destrutivo serd possivel proporcionar a todos uma sobrevivéncia

decente em um planeta para sempre habitvel. Para isso é necessario adotar-se estratégias de

! CONSTANZA, R. Ecological economics: the science and management of sustainability. Nova York: Columbia University
Press, 1991.
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desenvolvimento a longo prazo, com padrdes de producdo compativeis com a equidade social e a
manutencdo do ambiente natural, “...inventando uma nova civilizagdo, fundada nas idéias de respeito

humano, conhecimento intensivo e amor a natureza.” (SACHS, 1993, p. 18).

Essas estratégias e dimensdes da sustentabilidade devem ser adotadas através de todos
os setores da sociedade, com o0 esforgo conjunto e interligado. O setor da construgéo civil, sendo
responsavel em suprir a estrutura de funcionamento de praticamente todas as atividades de
desenvolvimento social, econdémico e cultural, é responsavel por significativos impactos ambientais,
como ja exposto na introducdo a esta pesquisa. Assim sendo, a busca por produtos que sejam
compativeis com cada uma destas dimensdes de sustentabilidade requer esforco no conhecimento dos
processos produtivos dos mesmos, do contexto cultural e social na qual estdo inseridos e da
capacidade natural do ecossistema local. Desta forma pode-se garantir 0 desenvolvimento deste setor
apoiado na qualidade de vida e do ambiente natural para as geragdes atuais e futuras.

Uma das formas de incentivar o desenvolvimento sustentdvel do pais é através de
incentivos &s iniciativas empresariais que empreguem tecnologias mais limpas em seus processos de
producdo, de tal forma que diminuam a emissdo de poluentes aéreos, liquidos ou sélidos, reduzam a
geracdo de residuos, otimizem o uso de recursos naturais, reduzam as perdas de materiais no
processo, melhorem as condi¢des de trabalho, entre outras. A seguir sdo apresentados 0s aspectos

discutidos anteriormente que dizem respeito ao setor da construcéo civil.

2.2. A AGENDA 21 E A AGENDA HABITAT I

Entre as varias conferéncias que vem sendo promovidas pela ONU, desde 1972, com a
intencdo de avaliar, discutir e definir uma série de diretrizes para o desenvolvimento dos paises a partir
de uma visdo sustentavel, ou seja, 0 uso dos recursos naturais disponiveis sem o comprometimento
das geracbes futuras, estd a Conferéncia das Nacbes Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento (UNCED), conhecida como EC092, realizada no Rio de Janeiro, em junho de 1992.
O resultado desta conferéncia foi a elaboragéo de um documento, a Agenda 21 (BRASIL, 1995), onde
foram definidas diretrizes a serem seguidas pelos 180 paises participantes da conferéncia. Além dos
representantes legais dos paises, participaram milhares de ativistas de movimentos civis de todo o
mundo e a presenca macica da midia garantiu que milhdes de pessoas de diversas nacionalidades
estivessem virtualmente presentes ao evento. Dai a importancia deste documento, assinado pelos

paises, e 0 compromisso social dai decorrente.

Na Secdo |, Capitulo 7 da Agenda 21, sdo abordados assuntos especificos do problema

dos assentamentos humanos, tais como uma provisdo de habitacdo adequada para um bilhdo de
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pessoas que carecem de condi¢gbes minimas de moradia em todo o planeta. Uma das recomendacdes
do documento € que os paises devem acelerar seus esforcos para reduzir a pobreza humana,
considerando o problema de moradia intimamente ligado as questfes ambientais e ao desenvolvimento

sustentavel de sua sociedade.

Na Secdo I, do Capitulo 5, estd documentado que “...com padrBes de consumo
insustentaveis, o crescimento da populacdo e da producdo mundial tem exercido pressdes cada vez
mais severas sobre a capacidade de sustenta¢do da vida do planeta...”. Isto indica que ha necessidade
de se mudar o paradigma atual, apoiado em uma sociedade de consumo e discriminante, para uma
sociedade que ofereca condi¢des de desenvolvimento para todos, acesso a qualidade de vida para os
habitantes de todos os paises, ndo apenas dos paises ricos, e mesmo desfazer as desigualdades que

existem nos paises do Terceiro Mundo, onde o Brasil se destaca pelas diferencas sociais.

Na Secdo IV, do Capitulo 37, a ONU preconiza o fortalecimento cientifico, tecnoldgico,
organizacional, institucional e de recursos dos paises através da cooperagdo técnica entre as diversas
instituicBes nacionais e internacionais, sejam de carater privado ou publico, com fins lucrativos ou néo,

com a finalidade de desenvolver, distribuir e solidificar o desenvolvimento sustentavel das nagdes.

A Agenda 21 é um documento bastante geral e estabelece um plano de ac&o para atingir
a sustentabilidade em termos de objetivos, compromissos a serem assumidos pelos diferentes atores
sociais e areas de programas estratégicos (CIB, 1999). Por esse motivo ela deve ser desdobrada nas
agendas locais, que far@o a interpretacdo e adaptacdo de suas diretrizes gerais para o contexto em

questao.

Entre 3 a 4 de junho de 1996, a ONU realizou, em Istambul na Turquia, a Conferéncia das
NacOes Unidas sobre Assentamentos Humanos (UNCHS), conhecida como Habitat II. Este encontro
gerou dois documentos: a Declara¢éo de Istambul e a Agenda Habitat Il (UN, 1996). Para o setor da
construcdo civil, a Agenda Habitat Il, tem maior relevancia, pois aborda de forma mais explicita o papel

deste setor na busca pelo desenvolvimento sustentavel dos paises, regiées e municipios.

A Agenda Habitat Il esta dividida em quatro capitulos, sendo que os dois Ultimos tratam
dos compromissos dos Estados e o Plano de Acdo Global a ser adotado para atingir-se o
desenvolvimento sustentavel dos assentamentos humanos, sob dois aspectos principais: habitacdo
adequada para todos e o desenvolvimento de assentamentos humanos sustentaveis em um mundo em
constante urbanizacdo. Os chefes de estado e delegagBes representantes dos paises participantes
assinaram um termo de compromisso para garantir habitacdo adequada para todos e assentamentos
humanos mais seguros, saudaveis, habitaveis, igualitarios, produtivos e sustentaveis. Para se atingir

este objetivo geral é necessario a busca por soluges especificas a cada pais ou regido, com as metas,
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entre outras, de garantir processos de produgéo sustentaveis e a prevencdo da poluicdo, tornando os

assentamentos mais saudaveis.

No Capitulo II (Objetivos e Principios), Secéo I, é preconizado que 0s assentamentos
humanos sustentaveis garantam o desenvolvimento econdmico, criem oportunidades de empregos e
progresso social, em harmonia com o ambiente. Produgéo, consumo e transporte devem estar ligados
de forma a proteger e conservar 0s estoques de recursos naturais. O desenvolvimento cientifico e
tecnolégico tém um papel fundamental na conformacdo de assentamentos humanos sustentaveis que
por sua vez garantem a manutencao dos ecossistemas. Isso so é atingido através de uma distribuicdo
geografica das atividades humanas baseada nas condi¢des locais naturais, através da promogdo do
desenvolvimento social e econdmico, do acesso de todos a cultura, salde e educagéo e a conservacdo

e uso sustentavel da biodiversidade e recursos minerais e energéticos.

No Capitulo IV (Plano de Acdo Global: Estratégias de Implementacéo), € feita uma série
de referéncias ao setor da construcéo civil. Um dos objetivos apontados neste capitulo é desenvolver
um mercado de construgdo eficiente através de incentivos a toda a cadeia produtiva, tal como o
financiamento de moradias, infraestrutura, produgdo de materiais para constru¢do, manutencao, etc.
Os governos devem encorajar 0 desenvolvimento de métodos de producdo, distribuicdo e construcdo
acessiveis e de baixo impacto ambiental, incluindo o fortalecimento de materiais de construcdo locais,
baseados tanto quanto possivel nos recursos disponiveis na regido e que gerem empregos no local.
Paralelamente, os governos devem garantir um intercambio livre de dados e informacdes a respeito
dos efeitos adversos dos materiais de construcdo sobre o ambiente, para disseminar esta

preocupacao, através do esforgo conjunto entre instituices publicas e privadas.

Em relacdo a indlstria de materiais de construgdo, o documento aponta para o esfor¢o
dos paises em desenvolver a qualidade (materiais duraveis e adequados as condi¢@es locais), reduzir
0s custos de producdo, privilegiar a formagdo de uma rede de microempresas espalhadas pelo
territorio, dentro de uma Otica de preservacdo ambiental e uso sustentdvel dos recursos locais
disponiveis. Para isso devem oferecer-se incentivos fiscais as pequenas e médias empresas, bem
como suporte técnico e informativo, num espirito de cooperacéo entre estado, instituigdes de pesquisa
e setor privado. Especial relevancia deve ser dada a questdo de polui¢do do ar, contaminagéo do solo
e &gua, consumo energético e geracdo de residuos e embalagens nos processos de producdo de
materiais e construgdo, operacédo e demoli¢do das habitagdes.

O documento aponta para a necessidade de promover um programa integrado por todas
as areas de conhecimento humano que permita a avaliacdo de impactos associados as diferentes
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atividades econdmicas, através do desenvolvimento de critérios e métodos com uma visao holistica, ou

seja, no decorrer de toda a vida Util de produtos e processos e suas interconexdes.

Outro aspecto relevante para paises em desenvolvimento, como o0 Brasil, é a
autoconstrucdo. A Agenda Habitat Il instiga 0s governos a encorajarem o0 desenvolvimento das
manifestacBes voluntarias da autoconstrucdo através do acesso a recursos tais como terra,
financiamento e pesquisa em tecnologias e padrdes para edificacbes autoconstruidas. Estas
tecnologias e padroes preferencialmente devem estar baseados no conhecimento endégeno, a fim de

aproveitar as potencialidades locais.

A Agenda Habitat Il procura delinear objetivos e conceitos gerais de tal maneira que possa
permitir a adaptacdo a cada realidade nacional, regional e local, para que as restricdes locais, aspectos

especificos e prioridades nacionais sejam respeitados.

2.3.A INDUSTRIA DA CONSTRUGAO E A SUSTENTABILIDADE

O International Council for Building Research Studies and Documentation (CIB) elaborou
um relatorio, “Agenda 21 on Sustainable Construction” (CIB, 1999), com a intencdo de fornecer uma
estrutura conceitual que liga o conceito global de desenvolvimento sustentavel apresentado na Agenda
21 e Agenda Habitat Il com o setor da construgdo. Procura definir o que é construcdo sustentavel,
quais sdo as questdes relevantes e mudangas para o setor e as estratégias que devem ser adotados

na busca da sustentabilidade para a construcao civil.

Segundo este relatorio, a indlstria da construcdo é vitalmente importante. Ela produz o
ambiente construido e fornece um estoque de infra-estrutura que determina o grau de flexibilidade e
liberdade de uma sociedade por pelo menos 100 anos apds a construcdo. E bem diferente de outros
setores industriais, como o automobilistico ou téxtil, cuja vida util dos produtos é reduzida. Se estes
outros setores estdo ativamente transformando seu processos de producdo, a construgdo ja deveria

estar buscando diretrizes para seu desenvolvimento baseada em principios de sustentabilidade.

Diferentes facetas da construcdo sustentavel devem ser exploradas pelo setor (CIB,
1999). Estas facetas lidam com sustentabilidade econdmica (demanda de mercado, economia na vida
atil, valores futuros, processo e gerenciamento da construgdo, etc.); sustentabilidade funcional
(satisfacdo das necessidades, qualidade do ambiente interno, desempenho técnico, durabilidade, etc.);
sustentabilidade ambiental (recursos naturais, biodiversidade, tolerancia da natureza, impactos
ambientais, etc.) e, finalmente, com sustentabilidade humana e social (estabilidade social, ambiente

construido, transporte, salde, estética e aspectos culturais).
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Vérias abordagens vem sendo perseguidas pelos paises para atingirem uma construgdo
sustentavel. Porém muitas varidveis e sua importancia diferem de pais para pais. Aspectos como
densidade e demografia da populagéo, a economia nacional e os padrdes de vida da populacéo, solo
disponivel, matriz energética e a qualidade do estoque de edificagdes sdo determinantes na escolha da
abordagem mais adequada para uma dada realidade. A tendéncia dos paises em desenvolvimento é
buscar diretrizes que promovam a igualdade social, enquanto que paises desenvolvidos, que nédo
enfrentam grandes disparidades de renda, buscam desenvolver mais 0s aspectos técnicos ou
econdmicos. Além disso, algumas variaveis ndo podem ser negligenciadas, conforme aponta o relatorio
do CIB (1999), pois trazem implicacdes internacionais, tais como as emisses aéreas que causam 0
efeito estufa e a redugdo da camada de ozdonio. No entanto, em menor ou maior grau, todas as facetas

devem receber atencgéo, pois elas estao relacionadas, e cedo ou tarde, terdo de ser exploradas.

O CIB (1999) salienta a importancia em desenvolver e fundamentar conhecimentos para
um sistema de avaliacdo e classificacdo das complexas e multiplas inter-relagdes decorrentes das
diferentes variaveis envolvidas no processo de producdo de materiais, construgcdo, operacdo e
manutencéo de edificacBes e a disposi¢ao final dos residuos gerados ao final da vida Util da mesma. A
Figura 3, a seguir, ilustra, de forma simplificada, as varias questdes envolvidas quando se aborda a

construcdo civil de um ponto de vista de desenvolvimento sustentavel.

Consuma de recursos

Eneryia égﬂ Materiais Solo
redugio: redugio: impactos na produgio hiodiversidade
conteiido energético consumo de dgua potivel redugiio conserragio de
dos materiais uso de dguas cinzas reutilizagio espagos abertos
construgio uso de dguas pluviais reciclagem produgio urbana de
operagio tratemento de dguas capacidade de absorgio alimentos
manutengio servidas "in loco™ pela natureza densidade dos
demoligiio sistema integrado de facilidace de assentamentos
fontes renovaveis aguas e esgotos manutengio relagio cidade meio
rural
Indistria da Construgio
Edificagtes

uso eficiente do solo ! vida (il longa ! flexibilidade ! adaptabilidade
restauragio { revitalizagio ! gerenciamento { controle do crescimento urhano
geragio de empregos ! preservagao da cultura { ambiente de trabalho

Figura 3. Questdes relacionadas ao setor da construgao civil e diretrizes para seu desenvolvimento sustentavel. Adaptado
de CIB (1999).

Uma das principais barreiras apontadas pelo CIB diz respeito a falta de dados e

entendimento dos fendmenos envolvidos.
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De acordo com o CIB, de modo geral, as principais diretrizes a serem perseguidas para a

construgéo sustentavel sdo as seguintes:

busca de materiais renovaveis;

busca de materiais reciclaveis/reutilizaveis;
facilidade de desmontagem;

padronizacdo de dimensdes;

baixo conteudo energético;

materiais nao toxicos.

Estas diretrizes estdo presentes nas diferentes fases da construcdo conforme aponta

YUBA (2001):

na fase de projeto, através da selecdo dos materiais baseada no seu desempenho ambiental, sua
vida util e conseqUiéncias a salde, evitando 0 uso de substéncias toxicas que contaminam o ar
interno das edificacbes, tais como tintas, vernizes, colas, etc., e através de cuidados de

detalhamento de juntas e montagem visando a desmontagem;

na fase de construgcdo e desmontagem, pelo uso de materiais locais e previsao de reutilizacéo,
permitindo a desmontagem através da modulag&o, identificacdo dos componentes para facilitar a
remocdo seletiva e a reciclagem, a incorporacdo de materiais reciclados ou reutilizados tanto
quanto possivel baseados em padrdes de qualidade para esses materiais e produgdo de manuais

de uso e manutencao para edificios e sistemas;

em relacdo aos fabricantes, através do aumento da responsabilidade dos fabricantes pelos
materiais, abrangendo desde a extracdo de matéria-prima a disposicao final, através da reducédo da
quantidade de material e de contetido energético dos produtos, redugéo de emissdes dos produtos

durante o uso, facilidade de manutencdo e possibilidade de reciclagem.

A visdo apresentada busca abragar todas as possibilidades oferecidas pelo conceito de

construcdo sustentavel, porém, cada integrante do setor da construcéo civil ir4 enfocar alguns destes

aspectos. Entre elas, as que mais diretamente dizem respeito a industria de materiais de constru¢do
séo (CIB, 1999):

reduzir o consumo de energia no processo de producao;
eliminacdo ou redugéo das emissdes aereas no processo de producao;
reduzir o consumo de recursos minerais;

reduzir a geracao de residuos e perdas no processo;
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* conservar as areas naturais e a biodiversidade;

» prolongar a vida (til das edificacdes;

» possibilidade de desmontagem;

» possibilidade de reciclagem;

» producdo de materiais de facil absorgéo pela natureza;

» baixa toxicidade durante a producao, construcéo, uso e descarte final;
* uso de recursos locais;

» geracdo de empregos;

e promover a economia local.

BARBOSA et al. (2000) defendem a importancia do desenvolvimento de tecnologias mais
adequadas do ponto de vista ambiental para a construcdo civil, para se atingir 0s objetivos acima.
Estas tecnologias devem estar apoiadas em modelos de producéo que utilizem recursos renovaveis e
que possibilitem a geragéo de empregos, com geracédo de trabalho e renda e na utilizacdo de materiais

com baixos impactos ambientais na sua produc&o.

Por outro lado, algumas tecnologias historicamente consagradas satisfazem muitos
desses critérios. O CIB aponta que uma das vantagens das economias emergentes € a tradi¢do no uso
de materiais sustentaveis e métodos construtivos fortemente locais. E citada a necessidade de
viabilizar a utilizacdo de materiais locais, naturais, que tenham a capacidade de incorporar mao-de-obra
intensiva e que sejam de baixo custo, tais como o adobe, os tijolos e telhas cerémicas, a taipa, a
madeira de reflorestamento sem tratamento toxico, 0 bambu, entre outros, como alternativa para 0s

materiais de maior conteido energético e ndo renovaveis, existentes no mercado (YUBA, 2001).

Segundo SACHS (1986) o uso desses materiais ndo significa um retrocesso tecnoldgico
nem perdas de niveis de conforto necessarios aos usuarios, mas sim uma possibilidade de desenvolver
tecnologias apropriadas para 0 uso mais intenso desses materiais, através de processos de
industrializacdo, cujo nome sdo “técnicas combinadas”. Deve haver incentivos, portanto, para a
continuidade desta tradicdo, paralelamente ao desenvolvimento de tecnologias mais avangadas que
permitam a reutilizacdo (montagem e desmontagem), a reciclagem, ainda baseados na cultura

construtiva local, em vez de substitui-la por tecnologias alienigenas.

O EBN (1995, 1999, 2000) torna mais especifico o conjunto de critérios para avaliar 0

desempenho ambiental de materiais e produtos para a construgao civil. Esses critérios sdo:

 reutilizacdo de produtos e materiais — como esquadrias de demoli¢éo;
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reciclagem de produtos e materiais — como pisos feitos de lascas de pneus de automoveis;

uso de produtos com conteldo reciclado (matéria-prima reciclada) — como concreto feito com

escoria de aciaria;

uso de produtos com certificacdo ambiental — como produtos de industrias com a certificacdo 1SO
14000 ;

uso de produtos com alto poder de assimilacdo pela natureza (ao final de sua vida util) - como a

madeira sem tratamento txico;

uso de produtos fabricados a partir de residuos agricolas — como tijolos feitos a partir de cinza de

casca de arroz:

uso de produtos e materiais com 0 minimo de processamento industrial — como a madeira serrada,

a cal e a taipa;

uso de produtos ou materiais que reduzem o emprego de outros materiais na edificagdo — como

paredes que nédo requerem pintura;

uso de produtos que reduzem impactos ambientais durante a construcéo, renovagéo ou demolicdo
— como o uso de fundagOes que ndo necessitam de escavacgdes, uso de pisos que permitam
diferentes usos e uso de ldmpadas sem materiais toxicos (como o mercUrio) que dificultam sua

reciclagem;

uso de produtos e materiais que reduzem os impactos ambientais durante a operagdo da
edificacdo — como componentes de fechamento que minimizam o consumo energético para

aquecimento e refrigeracao;

uso de produtos e materiais com excepcional durabilidade e baixa necessidade de manutencéo —

como a pedra e a ceramica;

uso de produtos que previnem a poluicdo ou reduzem a geracao de residuos — como coberturas
vegetadas, que diminuem o contato da agua da chuva com particulas toxicas depositadas nas

coberturas convencionais;

uso de produtos que ndo requerem manutencdo com produtos téxicos — como aqueles cuja

limpeza é feita com produtos biodegradaveis;

uso de produtos que ndo poluem o ambiente interno das edificacdes — como laminados, tintas e
vernizes, que liberam formaldeidos, solventes organicos ou fibras respiraveis oriundas de tecidos

como carpetes, isolamentos térmicos fibrosos ou amianto.

A industria de produtos para a construcdo € uma grande consumidora de recursos

naturais (agua, minerais, energia, etc.). De acordo com BERGE (2000), os materiais de construgdo
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representam de 30 a 50% do volume de todos os bens de consumo industrializados, excluindo a
industria de alimentos. Isto demonstra a importancia na escolha desses materiais. DANIOTTI et al.
(1998) expdem que a solucdo do problema de desenvolvimento sustentavel no setor da construcéo civil
passa pela definicdo de prioridades na escolha de materiais para serem usados no projeto e na
producdo de componentes de edificacdo. A escolha e o incentivo para producdo destes materiais deve
levar em conta sua compatibilidade com o equilibrio global do uso de recursos naturais. Entdo somente

0S materiais para 0s quais esta compatibilidade é conhecida devem ser usados.

Mas para se poder efetuar esta escolha é necessario o desenvolvimento de pesquisas que
caracterizem os impactos dos diferentes materiais de construcéo, a fim de gerar informagdes sobre o
desempenho ambiental dos mesmos para 0s atores do setor da construgdo (usuérios, proprietarios,
consultores, arquitetos, construtores, etc.), como aponta HED (1998). Esta tarefa ndo é facil devido a
grande variedade de materiais disponiveis para a construgdo e multiplicidade de varidveis envolvidas,
como ja salientado na introdugdo desta pesquisa. E necessario um esforco conjunto entre todos 0s
envolvidos no setor a fim de pesquisar novos materiais (reciclaveis ou oriundos de recursos
renovaveis), sistemas desmontaveis (para permitir a reutilizacdo), padronizacdo e modularidade de
componentes (para reduzir o consumo), uso de métodos que permitam a predicdo da vida util de
componentes e sistemas, desenvolvimento de um sistema eficiente de troca de informages que
auxiliem todos os envolvidos no processo (industrias, projetistas, pesquisadores, usuarios, etc.),

materiais com baixo contetdo energético e ndo toxicos (CIB, 1999).

HUOVILA (1999) coloca que os fatores competitivos na construcdo tém sido
tradicionalmente custos, qualidade e durabilidade. No entanto, estes fatores tendem a ser interpretados
de forma diferente: a implicacdo dos custos sobre o ciclo de vida comparados com os custos do
investimento inicial. Isto, entre outras coisas, implica na qualidade dos materiais empregados e 0s
aspectos ambientais destes materiais, tais como fontes de matéria prima, energia incorporada aos
materiais e poluicdo na producdo dos mesmos. Esta mudanca de visao de edificacdo levard a um novo

conceito de produto no mercado, determinando um novo campo de atuacgao para o setor.

BORDEAU (1994) aponta tendéncias para o desenvolvimento do setor da construcéo civil.
Salienta aspectos relacionados com prote¢do ao ambiente, impactos das habita¢des e materiais sobre
a saude humana, diferencas culturais e minorias raciais, componentes de facil reposicao, reducédo de
residuos e emissdes e tratamento de residuos. Esta tendéncias apontam novas areas e mercados a

serem explorados pelos diferentes atores envolvidos no setor da construcéo civil.
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O EBN (1995) apresenta uma série de estratégias que devem ser adotadas no processo
de projeto para atingir o desempenho ambiental de edificacbes no que diz respeito a materiais de

construcdo. Entre elas estéo:

» areducdo do uso de materiais — através da otimizag&o do projeto a fim de diminuir a quantidade
de material necesséria para configurar 0s espacos e o0 uso eficiente desses materiais, atraves da

simplificagdo da geometria dos edificios e a modulagdo dos componentes da edificacéo;

» aselecdo de materiais de construcao de baixo impacto ambiental — evitando o uso de materiais
que gerem poluicdo na sua fabricacdo e uso, especificando materiais com baixo contedo
energético, especificando materiais produzidos a partir de residuos ou materiais reciclados e
reutilizando materiais obtidos de demolicdo, dar preferéncia aos fabricantes que possuam

certificacdo ambiental;

* a maximizacdo da vida Util da edificacdo — através da especificagdo de materiais duraveis,
através de um projeto que permita facil manutencao e reposicdo de componentes da edificagdo
menos duraveis, projeto flexivel, que possa se adaptar a outros usos, projetar de acordo com um

estilo permanente, evitando estilos “de moda” (arquitetura atemporal);

» a edificacdo saudavel — através da escolha de materiais de facil limpeza pelo usuario, evitar
materiais que desprendam gases toxicos como alguns laminados, tintas, etc., evitar materiais que

possam ser veiculo para a proliferacdo de microorganismos prejudiciais a satde humana.

BERGE (2000) explicita, além das preocupacfes ambientais e econémicas, a importancia
social na escolha dos materiais de construgéo, aspecto pouco evidenciado pelos autores anteriormente
citados. De forma geral, para o autor, 0s pontos basicos no desempenho ambiental dos materiais de

construcao sao:

e matéria-prima — deve ser renovavel ou abundante se nao renovavel;

* energia — 0s produtos devem ser durdveis, faceis de reciclar e adequados para estruturas

econdmicas locais do ponto de vista de materiais;

» poluicdo — produtos baseados em recursos fosseis e processos industriais toxicos devem ser

evitados;

» solidariedade internacional — qualquer escolha de materiais deve levar em conta as diferencas

entre paises ricos e pobres;

» ecologia humana - os processos serdo baseados nas relacdes humanas e locais, as tecnologias

serdo locais.
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Alguns pesquisadores vem desenvolvendo métodos para avaliagdo de materiais de
construcdo seguindo as diretrizes apontadas acima. Entre eles esta um sistema desenvolvido pela
Universidade de South Wales (Australia) baseado em 14 critérios associados a um fator de
ponderacdo, cujos valores podem ser modificados para se adequarem a situacdes ou concepcoes
diferenciados de projeto. Entre estes critérios destaca-se 0s danos ao meio ambiente na extracdo de
materiais brutos, a abundancia da fonte ou o carater renovavel da matéria prima, residuos sélidos e
liquidos gerados na producdo, conteudo energético e a energia do transporte ao local de consumo
(SZOKOLAY, 1997).

A FUNDACAO JOAO PINHEIRO (1984) também faz esta mesma abordagem ao
considerar 0 consumo energeético na fabricagdo dos materiais de constru¢do, computando o0 consumo
envolvido com o transporte dos mesmos, na extracdo da matéria-prima, entre outros gastos

energéticos durante todo o processo produtivo, voltado para a realidade brasileira.

Outro método de abordagem do impacto ambiental foi desenvolvido por WACKERNAGEL
& REES (1996), denominado Pegada Ecoldgica. Este método aponta um indice que relaciona o
consumo de terra per capita necessario para manutencao de um determinado padréo de vida de uma
sociedade. S&o considerados cinco diferentes categorias de consumo: alimento; edificacdo; transporte;
bens de consumo; servicos. Para cada uma destas categorias, por exemplo, edificacdo, devem ser
computados as areas de terra necessarias para: producdo de matéria prima, geracéo de energia para a
producdo e uso da edificacdo, manutencdo da massa arborea para absorgéo de CO, emitido nos itens
anteriores, ocupacdo pela edificacdo, entre outros. Um dos aspectos apontados pelos autores é a

distancia de origem dos insumos necessarios a vida dessas sociedades.

O periédico GREEN BUILDING DIGEST (1995) fornece informacbes sobre impactos
ambientais de materiais de construcdo, tais como energia incorporada, consumo de recursos naturais,
efeitos sobre a camada de ozdnio, emissdes de gases, entre outros. Esta pesquisa € feita para
produtos disponiveis no mercado europeu e permite comparar diferentes materiais de construcédo para
uma escolha consciente dos produtos. S&o analisados materiais para alvenaria, cimento, materiais para
isolamento térmico, tintas e vernizes, madeiras, laminados, tubula¢des, esquadrias variadas, loucas e
metais sanitarios, revestimentos para pisos, preservativos para madeira, vidros, materiais para
instalacOes elétricas, etc.. Esses impactos sdo levantados no decorrer de toda a vida (til do produto ou
material de construcdo. Avaliando esta bibliografia, conclui-se que os produtos com alta industrializagéo
possuem 0s mais elevados impactos, estando nesta categoria 0 PVC, as madeiras tratadas e
laminados de madeira, as tintas e vernizes, entre outros. Outros materiais, como a madeira natural, 0S
produtos ceramicos ndo vitrificados, os materiais de isolamento a base de produtos naturais causam

menos impactos ambientais.
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Encerrando esta discusséo, alguns esforgos voltam-se para a avaliagdo ndo apenas da
edificacdo, mas do meio urbano como um todo. O grupo Building Environmental Quality Evaluation for
Sustainability through Time (BEQUEST), criado em 1995 na conferéncia internacional Environmental
Impact Evaluation of Buildings and Cities, traz uma importante questao que é a relagéo da edificacao
com o meio urbano, destacando o papel fundamental da industria da construcdo para o
desenvolvimento sustentavel na escala da cidade e a importancia de todos os atores envolvidos, desde
empresarios, governos, administradores, populacdo em geral, numa visdo multidisciplinar e integrada

dos problemas relativos ao ambiente, a cidade e a construgdo civil (CURWELL et al., 1997).

2.4.0 DEFICIT HABITACIONAL BRASILEIRO

A FUNDACAO JOAO PINHEIRO (1984, 1995) vem discutindo o déficit habitacional
brasileiro, relatando que esta € uma questdo complexa e polémica e, dependendo dos métodos
utilizados, o valor do déficit varia entre 6,4 a 15,4 milhdes de habita¢ces. Esse déficit abrange tanto
novas moradias para suprir a demanda que compromete parcela significativa de sua renda com aluguel
ou densidade excessiva de ocupacdo, quanto a reposicdo ou substituicdo das existentes sem
condicbes de uso, por falta de qualidade ou infra-estrutura urbana inadequada (BONDUKI, 1998;
MARICATO, 1982; SAMPAIO & LEMOS, 1978). A FUNDACAO JOAO PINHEIRO (1995) estimou um
déficit habitacional em torno de 6 milhdes para o ano de 1995. De acordo com dados do Instituto
Brasileiro de Economia e Estatistica (IBGE) , esse déficit atinge em torno de 10 a 14 milhdes de

pessoas sem nenhuma espécie de moradia ou submoradia (CASTILHOS JR, 1997).

Segundo a Secretaria da Habitacdo do Estado do Rio Grande do Sul, o déficit habitacional
do estado atinge 450.000 unidades (dados de 2000), existindo 3 milhdes de galchos vivendo em areas
irregulares. Porém considerando-se as familias que vivem na indigéncia (sem renda familiar ou com
renda inferior ao salario minimo), segundo levantamento da Secretaria Estadual do Trabalho,
Cidadania e Assisténcia Social, este nimero cresce para 570.000 unidades (CORREIO..., 2000). O
desenvolvimento do setor para suprir esta demanda trara geracao de renda e empregos, representando
importante papel social para melhoria da qualidade de vida das populacdes mais carentes.

Além dos numeros associados ao déficit habitacional brasileiro, tem-se também a
reposicdo de habitacdes no final de sua vida util. A quantidade de recursos necessarios para suptir 0
déficit e repor o estoque implicara impactos ambientais significativos que, se ndo forem gerenciados de

forma adequada, trardo danos irreparaveis a natureza.

A demanda por materiais de construgdo, para eliminacdo ou reducdo do déficit

habitacional, representa um possibilidade de desenvolver o setor da construcdo civil referente a
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industria de materiais de construgdo (CASTILHOS JR, 1997). O Quadro 1, abaixo, indica a demanda

anual adicional a existente para suprir esse déficit (PRADO & PELIN, 1993).

Quadro 1. Demanda adicional anual de materiais de constru¢do para habitacdes padréo de 36m?2. Fonte: PRADO & PELIN

(1993).

Tipo de material* Material por unidade Demanda anual

guantidade unidades quantidade unidades
Blocos concreto ou ceramicol0X20X40 | 1,4 milheiro 467,9 108 blocos
Laje pré-fabricada 36,0 m2 12,0 106 m2
Telha cerdmica 0,9 milheiro 300,8 106telhas
Cimento 2,2 tonelada 735,4 108 toneladas
Britale 2 6,2 m3 2,1 106 m3
Areia média 57 m3 19 106 m3
Caibros 5"x6” 120,0 m 40,1 103 km
Pontalete 45,0 m 15,0 103 km
Viga peroba 6x12cm 26,0 m 8,9 103 km
Porta de ferro 80x210cm 2,0 unidade 668,5 milhares
Venezianas 100x120cm 2,0 unidade 668,5 milhares
Pia e bacia 1,0 unidade 334,3 milhares
Poste de entrada de luz 1,0 unidade 334,3 milhares

* Estdo discriminados somente os itens que representam acima de 2% do custo total dos materiais empregados na

habitacéo padréo.

Esta demanda é nacional. Se considerarmos a estimativa de 570.000 familias no estado

sem habitacdo e os dados unitarios para uma habitacdo de PRADO & PELIN (1993), pode-se estimar a

demanda por blocos de ceramica e telhas ceramicas de 798 milhdes e 513 milhdes, respectivamente

(ver Quadro 2, abaixo). Como a producdo atual da industria de cerdmica vermelha no estado do Rio

Grande do Sul é de aproximadamente 3,0 milhdes para blocos ceramicos estruturais e 25 milhdes de

telhas anuais (dados da ANICER, 2000), o setor tem uma reserva de mercado que deve ser explorada.

Quadro 2. Niimero estimado para suprir a demanda existente por habitagfes no estado do Rio Grande do Sul. Adaptado de

PRADO & PELIN (1993).

Tipo de material

Material por unidade

Material para 570 mil unidades

quantidade unidades quantidade unidades
Blocos ceramicos 10X20X40 1,4 milheiro 798,0 108 blocos
Telha ceramica 0,9 milheiro 513,0 106 telhas

A tecnologia construtiva mais acessivel as classes menos favorecidas é a alvenaria de

tijolos ou blocos ceramicos, conforme THOMAZ (1988). O autor salienta que as pequenas construgdes
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executadas em alvenaria constituem a pratica construtiva mais tradicional do pais, demonstrando a

importancia do material ceramico para a construcao civil.

Ligado ao fator demanda esta a qualidade do produto, que devera satisfazer a critérios
determinados pelos o6rgéos financiadores, tal qual a Caixa Econémica Federal, principal investidor no
setor da construcdo civil no pais (IPT, 1998). Estes critérios excluirdo do mercado competitivo muitas
industrias de construcdo que ndo se adequarem as especificacdes técnicas. Os materiais ceramicos
contemplam muitas das caracteristicas desejaveis, quando bem empregados, tendo sido a técnica
construtiva de alvenaria de tijolos, por muito tempo, a Unica aceita nos projetos para requisicdo de

financiamento junto aos bancos oficiais para construcdo de casa propria.

Associado a estas questdes esta a busca por uma nova referéncia para a habitagéo, como
expdem BOGO (2000), MORETTI & FERNANDES (2000), COSTA FILHO et al. (2000) e BONIN
(1999). Segundo os autores, ndo apenas 0s aspectos técnicos devem fazer parte das discussoes e
orienta¢bes adotadas para resolver o problema da habita¢do no Brasil. O conceito de desenvolvimento
sustentavel pode servir como uma nova referéncia para a habitagdo, tanto na fase de projeto, quanto
construgdo e operacdo das mesmas. Entre outras diretrizes ambientais apresentadas para o
desenvolvimento de tecnologias sustentaveis destinadas a populacdo de baixa renda, esta a
investigacdo e simulacdo do consumo de materiais de construcdo e a geracdo de residuos dentro de
toda a vida util da edificacdo, compatibilizando as tecnologias adotadas com a capacidade econdmica e

os valores culturais dos usuarios dessas habitagoes.

Num esforco inicial, SPERB & SATTLER (2000) fizeram uma avaliacdo de 5 tipologias
habitacionais da Vila Tecnologica de Porto Alegre a partir de caracterizacdo de impactos ambientais
associados aos materiais de construcdo usados nos diferentes sistemas construtivos adotados. No
entanto, pela inexisténcia de dados nacionais, essa quantificacdo apoiou-se em fontes internacionais
que mais se aproximavam a realidade brasileira. Os autores reforcam a importancia de se desenvolver

pesquisa nessa area para suprir essa caréncia de dados.

Segundo SATTLER (1998), para uma populacdo brasileira estimada em 180 milhdes de
pessoas, das quais 80% vivendo no meio urbano, se torna fundamental adotar diretrizes sustentaveis
para orientar 0s programas governamentais voltados a suprir o déficit habitacional. Essas diretrizes néo
devem apenas abracar 0s impactos ambientais materiais, tais como materiais de construcéo
adequados do ponto de vista ambiental ou um modelo de edificagdo que minimize impactos ambientais.
Também aspectos de carater social e cultural devem ser contemplados, como a questéo da geragdo de
renda, producéo urbana de alimentos, entre outros. Essa visdo abrangente deve acompanhar todas as

escalas do setor da construgdo, inclusive a industria de materiais de construgéo.
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CAPITULO 3. A Anélise do Ciclo de Vida - ACV - e a Construcéo Civil

Neste capitulo sera apresentada brevemente a abordagem de Andlise do Ciclo de Vida -
ACV (em inglés LCA - Life Cycle Assessment) e algumas de suas aplicagbes encontradas na

bibliografia para a construgéo civil.

3.1.INTRODUCAO

Os primeiros processos efetivos de avaliacdo de efeitos ambientais em todas as fases da
vida de produtos, desde a extracdo da matéria-prima até o seu descarte final (“do berco ao timulo” -
grave to cradle — ver Figura 4), datam da década de 70 (REIS, 1995).

Incineracdo
Material A
. Producéo . Distribuicio .-
Material B

Material C -

Reciclagem

Figura 4. Principais fases associadas ao ciclo de vida de um produto. Adaptado de FERRAO (1998).

Em 1992, a Society for Environmental Chemistry and Toxicology (SETAC) desenvolveu
uma abordagem padréo para avaliacdo dos impactos ambientais de servicos, processos e produtos no
decorrer da vida Util dos mesmos, procurando avaliar de uma forma sistémica os impactos ambientais
relacionados as diferentes atividades humanas (FIKSEL, 1996). A International Organization for
Standardisation (ISO) adotou a ACV para avaliacdo de impactos ambientais e, através de seu Comité
Técnico 207, vem desenvolvendo normas para aplicacdo e orientacdo no uso desta abordagem
(CASCIO, 1996; FIKSEL, 1996).

A ACV é um processo de avaliacio dos efeitos que um produto, atividade ou processo
causa sobre 0 ambiente, atraves da identificacdo e quantificacdo de seus impactos, tais como consumo

de recursos naturais, consumo de energia, geracdo de residuos sdlidos, liquidos e emissdes aéreas
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(SILVA & SILVA, 2000; FERRAO, 1998; CARDIM FILHO et. al., 1997: UNEP, 1996). O conceito
fundamental por trds desta abordagem é a consciéncia de que qualquer processo, produto ou servico
produz impactos sobre 0 meio ambiente desde 0 momento em que sao extraidas as matérias-primas
indispensaveis a sua existéncia até que, apds a sua vida util, sdo devolvidos & natureza (FERRAO,
1998).

As normas da ISO 14000 que tratam diretamente da aplicacdo da ACV séo (CASCIO,
1996; NESTEL, 1996): ISO 14040 (Principios e orientacdes), ISO 14041 (Metas, Objetivos e Anélise de
Inventario), ISO 14042 (Avaliacdo de Impactos) e ISO 14043 (Avaliacdo do Desenvolvimento). Essas
normas sdo voluntarias. Seu objetivo Ultimo é orientar as empresas a fim de que melhorem seu
desempenho ambiental, através da melhoria continua de seu sistema de gestdo (VALLE, 1995;
LCANET, 2000c).

Os principais objetivos e aplicagdes da ACV, para produtos, processos e Servigos, sao
(SILVA & SILVA, 2000; UNEP, 1996; FIKSEL, 1996):

» desenvolver um inventario dos pesos ou cargas ambientais associadas a um produto, processo ou

servico atraveés da identificacdo e quantificacdo de energia, matéria-prima e residuos gerados;
» avaliar os impactos causados pelo uso de energia e matéria-prima e descarte de residuos;
» avaliar e implementar oportunidades para melhorar o desempenho ambiental.

A ACV fornece informaces praticas, permitindo tomar decisdes sobre possiveis escolhas

a serem feitas no projeto e melhoramento de produtos, processos e servi¢cos (REIS, 1995).

A ACV busca homogeneizar conceitos, ordenar atividades e criar padrdes e
procedimentos que sejam reconhecidos por aqueles que estejam envolvidos em alguma atividade
produtiva que gere impactos ambientais. Ela procura desenvolver o planejamento estratégico das
empresas, através de pardmetros ambientais, melhoria continua, uso racional dos recursos naturais,
desenvolvimento de produtos e servicos, conservagdo de energia, monitoramento e controle dos
efluentes e residuos gerados no processo, embalagem e armazenamento (toxidade e riscos);
transporte e instalacdo; avaliagdo da vida util do produto; disposicdo final; reaproveitamento de
residuos; reciclagem e da imagem da empresa junto aos consumidores. Paralelamente a isso, varios
fatores exercem pressao para que as empresas busquem as certificagcdes 1SO 14000: pressoes legais
e normativas, barreiras técnicas do mercado, pressdes dos consumidores, atuacdo dos 6rgaos
ambientais, modernizacdo do sistema de qualidade, sofisticacdo do processo produtivo, restricdes a
financiamentos, exigéncias das seguradoras, aumento da conscientizacdo ambiental, preocupacdo com
as geracoes futuras (ALEXANDRE, 1995).
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O uso de metodologias diferentes para avaliar impactos ambientais associados a
processos, produtos e servigos levam a resultados contraditorios que ndo podem ser comparados entre
si (CARDIM FILHO et. al., 1997). Por exemplo, se duas industrias de embalagens plésticas efetuarem
uma avaliacdo de seus impactos usando metodos diferentes, ndo se podera chegar a uma conclusdo
de qual delas teria 0 melhor desempenho ambiental. Um resultado desfavordvel para uma das
industrias, mas que utilizou um método mais abrangente, pode levar a uma reducdo de mercado e
favorecer a indUstria que aplicou um método menos rigido. Outra situa¢do que pode se apresentar é a
escolha de produtos diferentes, como uma janela de aluminio e uma de PVC. Considerando apenas a
fase de producdo da matéria-prima, a producéo do aluminio resulta em emissdes de &cido sulfdrico e
Oxidos de nitrogénio e a producdo do PVC em emissdes de diclorometano. A ACV pode servir como
ferramenta para decidir qual das duas opgGes € menos impactante ao ambiente (LCANET, 2000a,
UNEP, 1996)

3.2.ETAPAS DA ACV

A ACV segue cinco etapas basicas, cada uma delas podendo consistir de uma ou mais
fases (GIBSON, 1997; LCANET, 2000b):
1. definicdo dos objetivos e abrangéncia;
analise de inventario;
avaliacdo dos impactos;

interpretacéo;

o ~ w N

andlise de melhorias.

A fase de definicdo de objetivos e abrangéncia busca explicitar o propdsito do estudo e
os limites do sistema que sera estudado (GIBSON, 1997; UNEP, 1996; REIS, 1995). Nesta etapa,
deverdo ser definidas as exigéncias iniciais da qualidade dos dados (CARDIM FILHO et al.,1997; REIS,

1995), de acordo com a possibilidade de obter-se os dados necessarios para aplicagdo da ACV.

A andlise de inventario envolve a compilacdo e quantificacdo de entradas e saidas do
sistema que esté sendo estudado (FERRAQ, 1998, GIBSON, 1997; UNEP, 1996).

Representa-se as entradas e saidas do sistema em estudo em forma de um fluxograma,
onde fica claro os limites que estéo sendo estudados e os impactos que serdo considerados. A Figura
5, a seguir, mostra as diferentes entradas e saidas que podem ocorrer num determinado sistema em
estudo. Estas variaveis sdo caracteristicas de cada situacdo e devem ser padronizadas para fins de
comparagéo de sistemas diferentes (FERRAO, 1998; GIBSON, 1997; UNEP, 1996).
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Figura 5. Interac&o entre o sistema e o ambiente. Adaptado de FERRAQ (1998).

Por exemplo, para uma esquadria, 0 estudo abrangera toda a cadeia produtiva, que inclui
a extracdo da matéria-prima, o seu beneficiamento, a industria que produz a esquadria propriamente
dita, os distribuidores, a instalag&o na obra, sua manutencao e operacao e finalmente seu descarte ao
final da vida Util, ou abrangerd apenas etapas da vida total. Os resultados da etapa de andlise de
inventario poderdo ser utilizados para identificar oportunidades de aprimoramento ambiental e para

direcionar a¢des em qualquer esfera de atuacdo (REIS, 1995).

O proposito da etapa de avaliacdo de impactos é analisar os resultados levantados na
etapa de analise de inventario (GIBSON, 1997; UNEP, 1996). Esta etapa busca classificar, caracterizar
e avaliar a grandeza e a significancia dos impactos ambientais, dentro dos limites e metas definidos

nos objetivos e abrangéncia (REIS, 1995). Ela é dividida em: classificacdo, caracterizacdo e valoragdo.

A classificacdo busca agrupar os impactos em trés grandes categorias (LCANET, 2000c;
GIBSON, 1997; UNEP, 1996; REIS, 1995): Recursos (energia e materiais, agua e solo), Danos ao
ecossistema (aquecimento global, reducdo da camada de ozénio, chuva acida, formacdo de foto-
oxidantes, impactos ecotoxicologicos, alteracbes de habitat e impactos a biodiversidade) e Salde
humana (impactos toxicos e ndo toxicos - incluido o ambiente de trabalho).

Uma determinada entrada ou saida do sistema pode contribuir para um ou mais impactos
listados acima. Por exemplo, emissdes de Oxidos de nitrogénio (NOx) podem contribuir com impactos
sobre a satde humana, acidificacdo e aquecimento global. A classificacdo dos impactos € uma etapa
puramente qualitativa (UNEP, 1996).

A caracterizacdo € uma fase de quantificacdo que analisa por categoria a contribuicdo
relativa das entradas e saidas do sistema, as quais foram quantificadas na etapa de analise de
inventario (GIBSON, 1997; UNEP, 1996; REIS, 1995).

A valoracdo € um exercicio subjetivo que procura comparar a importancia relativa das

diferentes categorias de impactos individuais para o sistema em estudo, portanto ira refletir valores



A Anélise do Ciclo de Vida - ACV - e a Construgéo Civil 31

sociais e preferenciais. Nesta fase, a contextualizagdo da avaliacdo de impactos tera papel
fundamental, permitindo que seja dado maior importancia para as categorias com maior relevancia
local e regional (GIBSON, 1997; UNEP, 1996; REIS, 1995).

A etapa de interpretacdo acompanha todas as demais etapas. Cada resultado obtido
nessas etapas € continuamente interpretado para permitir tomadas de decisdo no decorrer da
aplicacdo da LCA. Esta interpretacdo estd diretamente relacionada aos conceitos éticos, sociais e
politicos daqueles que conduzem o estudo (UNEP, 2000; GIBSON, 1997).

Finalmente, a analise de melhorias busca identificar, avaliar e ressaltar as op¢des de

melhorias. Segundo REIS (1995) os principais beneficios desta etapa sao:

» identificacdo das melhores oportunidades para o aprimoramento ambiental do sistema em estudo;
 evitar decisfes que apenas transfiram o 6nus ou impactos ambientais de um sistema para outro;
 realizar comparagdes entre sistemas similares.

A Figura 6 sintetiza as etapas da LCA e as variaveis envolvidas em cada uma delas:

ETAPA 2
Anadlise de inventario

\/

€———— |nerpretagéo

>

Andlise de melhorias

Figura 6. Diagrama mostrando as diferentes etapas da ACV e suas interconexdes. Adaptado de REIS (1995).

Os beneficios do uso da ACV, tanto por empresas quanto por outras instituicdes, sao
amplos e ainda nao totalmente explorados. O método ainda estd em desenvolvimento, porém suas
aplicacbes até agora tém revelado sua versatilidade e abrangéncia. Ele pode ser aplicado a vida util

completa de produtos e servicos ou para avaliar apenas parte de um determinada etapa do processo,
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assim como pode ser aplicado 0 método completo ou parte dele, conforme a disponibilidade de dados e
objetivos do estudo.

3.3. APLICACOES DA ACV NA CONSTRUGAO CIVIL

Pesquisas voltadas para a construcao civil ttm aplicado a ACV para quantificar e qualificar
0s impactos ambientais de edificagbes e materiais e produtos para a construcdo. A seguir séo

apresentados alguns dessas aplicagdes.

KOHLER e LUTZKENDORF (1995) apresentam um método de avaliagdo do impacto
ambiental e consumo de recursos naturais de uma edificacdo apoiado na Analise sobre o Ciclo de Vida.
Segundo os autores, a ACV pode contribuir para a tomada de decisdes a nivel de projeto da edificacéo,
construcdo, uso e demolicdo. PEUPORTIER & PEDREGAL (1998) aplicam a ACV para simulagédo de
impactos ambientais de projeto arquitetonico e urbano.

Outros pesquisadores vém desenvolvendo a analise do ciclo de vida para materiais de
construgdo (LARSSON, 2001; BOWES, 2000; BALDWIN et al., 1998; BRANDT, 1998; CAPONETTO et.
al., 1998; COLE & LARSSON, 1998; GULISANO et. al., 1998; ANINK et al., 1996; LAWSON, 1996),
fazendo uma analise ora simplificada para materiais de construcdo, ndo apresentando valores
absolutos dos impactos ambientais, mas somente valores relativos, ora apresentando valores
quantificados dos impactos relacionados. No entanto, todos esses esfor¢os procuram fornecer métodos
de anélise que permitam a escolha de materiais de construcdo dentro de uma légica de preservacéo

ambiental num sentido amplo, desde a sua producéo, uso da edificacédo e descarte ao final da vida til.

A ACV também é usada para a avalia¢do da cadeia produtiva de um determinado produto,
como por exemplo a cadeia produtiva de habitagdo em madeira de reflorestamento (YUBA, 2001,
BARBOSA et al.; 2000).

LIPPIAT (1998) desenvolveu um programa computacional, chamado BEES (Building for
Environmental and Economic Sustainability), que permite uma avaliagdo exata dos impactos ambientais
de diversos produtos comumente usados na construgdo. O método de LIPPIATT (1998) é baseado na
Andlise do Ciclo de Vida, aplicando-0 a materiais de construgdo, que permite definir os impactos
ambientais de tais materiais, a partir de escolhas a nivel de projeto, a fim de permitir a op¢do de uma
combinacéo de diferentes materiais de menor impacto ambiental, ou seja, isoladamente, um material
pode representar baixo impacto ambiental, mas seu uso na edificagdo pode exigir 0 uso de outros

materiais ou tecnologias que resultam, no todo, serem mais impactantes.

O Building Research Establishment Environmental Assessment Method (BREEAM),

desenvolvido no Reino Unido em 1990, permite a avaliagdo e classificacdo do desempenho ambiental
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de edificios, atribuindo uma certificacdo aos mesmos (SILVA, 2000). Através de um conjunto de itens
minimos de desempenho que a edificagdo deve satisfazer atribuem-se créditos ambientais. Através de
ponderacdo se chega a um indice Unico, cujo valor indicard a possibilidade ou ndo de obter a
certificacdo. O conjunto de itens procura abragar 0 maximo possivel de impactos, tais como, salde e
conforto, uso de energia, transporte, uso de materiais, ecologia local, etc. A avaliacdo é feita sobre todo

o ciclo de vida da edificagdo, sendo uma aplicaco indireta da ACV.

Note-se, no entanto, que todas estas pesquisas e métodos estdo relacionados com uma
realidade diferente da brasileira, pois as tecnologias produtivas tanto de materiais quanto de
edificacbes diferem de uma cultura para outra, sendo o uso destas abordagens para avaliagéo da
situagdo atual no Brasil, bastante limitadas. No entanto os métodos usados para enfrentar o problema
podem ser adequados a realidade local. Por outro lado, a aplicacdo da ACV vai além de produtos,
processos ou servigos, como pode ser observado dos pardgrafos anteriores. Sua versatilidade permite

sua aplicacdo em escala mais abrangente, tal como a urbana.

3.4.IMPACTOS AMBIENTAIS NA PRODUCAO DE MATERIAIS DE CONSTRUCAO

A producdo de materiais de construgao, como qualquer outra atividade industrial, causa
perturbacOes que alteram as caracteristicas naturais do meio ambiente, trazendo como conseqtiéncia
riscos a saude, seguranca e bem-estar da populacao, alteragdes nas atividades sociais e econdmicas,
afetando a biota e as caracteristicas naturais, estéticas e sanitarias dos recursos naturais (agua, solo,
ar, vegetacdo). A partir da abordagem da ACV e suas categorias de impactos (recursos, danos ao
ecossistema e saude humana), foram escolhidos alguns impactos negativos decorrentes do processo
de producédo de materiais de construcéo, a saber, consumo de recursos naturais, consumo de energia
na producdo, geracdo de residuos solidos e liquidos, emissdes aéreas, recursos humanos e qualidade
de vida no trabalho e alguns aspectos relacionados ao produto acabado, os quais séo abordados neste
trabalho.

3.4.1. Recursos naturais

Os materiais usados pelo homem tém sido tradicionalmente organicos (madeira, fibras
vegetais) e inorganicos (pedra, ceramica, metais). A partir do século XX, foram adicionados 0s
materiais sintéticos, obtidos a partir de recursos fosseis, tais como 0s plasticos. Os materiais organicos
sdo produtos da biosfera e séo renovaveis por si mesmos. Os materiais inorganicos séo oriundos de
processos extremamente lentos na litosfera e ndo sdo renovaveis na escala temporal humana. Porém a
necessidade crescente de tais materiais, sobretudo pedra, metais e cimento, € uma caracteristica
importante da sociedade atual (BROWN, 1975).
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O crescimento da populagdo e da economia levam ao crescimento do consumo de
recursos naturais que servem de base para a fabricagdo dos bens de consumo necessarios a
sociedade (JOHN, 2000). O uso desses recursos naturais levam ao esgotamento das fontes dos
mesmos, conforme aponta LIPPIAT (1998). O setor da construcdo civil consome de 14 a 50% dos
recursos naturais extraidos da natureza a nivel mundial (SJOSTROM?2 apud JOHN, 2000). Este valor
revela a importancia de se considerar 0s impactos relativos ao uso de matéria-prima no setor da
construcdo civil. Estes impactos dizem respeito a degradacdo das areas de extracdo, ao esgotamento
do recurso se 0 mesmo ndo for renovavel e a geracdo de residuos (rejeitos) que séo lan¢ados ao solo,

causando a perda de areas para manuten¢do da biodiversidade e producdo de alimentos, entre outros.

O Quadro 3, a seguir, mostra alguns materiais usados na construgdo civil e seus

respectivos consumos anuais e anos de disponibilidade na natureza.

Quadro 3. Algumas matérias-primas da indistria da construgdo e a avaliagdo de sua abundancia. Adaptado de SPERB
(2000), LIPPIAT (1998), PETRUCCI (1982) e DASMACENO & STOROLLI (1994).

Matéria-prima Composigdo béasica Disponibilidade | Avaliacdo
(em anos)*

Aco Minério de ferro/carbono 231 N&o abundante

Aluminio Bauxita 225 N&o abundante

Areia Silica Abundante

Argila Silica/alumina/éxidos de ferro/outros Abundante

Brita Aluminosilicatos/silicatos de ferro e Abundante

magnésio/outros

Cal Calcério Abundante

Cimento Calcério/argila/gipsita Abundante

Cobre Cobre 62 Em processo de esgotamento
Estanho Estanho 56 Em processo de esgotamento
Ferro Ferro 231 N&o abundante

Policloreto de vinila (PVC) | Petréleo/cloreto de sddio 75 Em processo de esgotamento
Zinco Zinco 47 Em processo de esgotamento

* As células em branco indicam valores n&o encontrados na bibliografia pesquisada.

Os aspectos relacionados a degradacdo da area podem ser reduzidos através do
emprego de técnicas adequadas de extracdo (estudos prévios das areas, volume e formas de extracao,
entre outros). Quando do esgotamento das jazidas de extracdo, novamente o emprego de técnicas

adequadas garantirdo a recuperagdo e reabilitacdo da area (KOPEZINSKY, 2000). O Quadro 4, a

2 SJOSTROM, C. Service life of the building. In: Applications of the performance concept in building. Proceedings...
CIB: Tel Aviv, 1996, V. 2, p. 6-1;6-11.
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seguir, relaciona alguns matérias-primas usadas na construgdo civil, rejeitos gerados na extracao,

destino dado a estes rejeitos e impactos ambientais negativos sobre 0 ambiente.

Uma forma de reduzir o consumo de recursos naturais e impactos na extracdo da matéria-
prima € incorporar & mesma residuos de outras indistrias. Muitas pesquisas vém sendo desenvolvidas,
como por exemplo o aproveitamento dos residuos da industria téxtil (CHERIAF, 1997a), da indistria
calcadista (GREVEN & GARLET, 1997), cinzas de carvao (CALARGE et al., 1998; CHIES et al. 1998;
SILVA, 1997a), escdria de cobre (MOURA, 2000) ou entulho de obra (LEITE et al., 2000, LEVY, 2000;
MORALES et al., 2000) incorporados ao cimento, concreto ou argamassas. Pesquisadores da UFSC
estdo caracterizando os residuos gerados pelas principais indUstrias do estado de Santa Catarina, a fim
de avaliar e incentivar 0 emprego desses residuos na indUstria da construgdo civil. O estudo abrange
cinzas de centrais termelétricas, casca de arroz, fosfogesso, lodos da industria téxtil e os rejeitos da
industria de extracdo de carvao mineral (CHERIAF & ROCHA, 1997b).

Quadro 4. Alguns impactos ambientais gerados na extragdo de matérias-primas para 0s materiais de constru¢do. Adaptado
de IBRAM (1992)2 apud KOPEZINSKY (2000).

Matéria- Tipo de Rejeitos gerados na extracao Impactos ambientais
rima extracéo o . .
P ¢ Caracteristicas | Disposi¢do _ "
< . ) & ]
o %] © ) 2 ©
° 3| 8 & E S|
o S 8| q < =] 3&| &
i S 3| s 9 o cw| £
s S| £ 3 S| S| 8
[72] R-24 —_
e | S8 8¢S |52 58| ¢
a £e| 25| & e8| 3| <
Aluminio Desmonte Solo residual Bota-fora
mecanico
Areia Desmonte Solo residual Bota-fora
hidraulico e (cursos d'agua)
dragagem
Argila Desmonte Solo residual Bota-fora
mecanico (cursos d'agua)
Cobre Desmonte p/ | Rocha Bota-fora
explosivos
Estanho Desmonte Solo Bota-fora
hidraulico e
dragagem
Ferro Desmonte p/ | Solo Bota-fora
explosivos
Pedras Desmonte p/ | Solo residual Bota-fora
explosivos,
mecanico e
manual

* Zinco (Zn), chumbo (Pb), cobre (Cu), niquel (Ni), ferro (Fe), entre outros.

® IBRAM - Instituto Brasileiro de Mineragdo. Comiss&o Técnica de Meio Ambiente. Grupo de Trabalho de Redac#o. Brasilia:
[N. 1], 1992. 126p.
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Além do proprio esgotamento do recurso e da degradacao local apontados nas tabelas
acima, ha outros impactos envolvidos, tais como a emissdo de CO, das maquinarias usadas na
extracdo e transporte, a perda da biodiversidade devido a degradacdo da area, a destruicdo da

paisagem natural, 0 consumo de energia na extracdo, entre outros (KOPEZINSKY, 2000).

3.4.2. Consumo energeético

Vérias pesquisas tém sido desenvolvidas a fim de determinar os custos energéticos da
industria da constru¢do. Com a crise energetica mundial na década de 70 e o0 aumento gradativo dos
custos com este insumo, a energia tornou-se um dos fatores determinantes em investimentos de
diversos setores, entre eles, o da constru¢do. Essa preocupagdo deve abranger todas as fases da vida
util da edificacdo, inclusive a fase relativa a producao de materiais de construcao.

O consumo energético presente na producdo dos materiais de construgdo, chamado de
contelido energético ou energia incorporada, tem parcela significativa na etapa de construcdo das
edificacdes, conforme ilustra 0 Quadro 5 apresentado a seguir.

Quadro 5. Consumo energético na etapa de construgéo de edificagdes. Fonte: MASCARO (1998).

Etapa do processo produtivo Consumo de energia (102 kcal/m?) | Porcentagem
Producéo dos materiais de construgdo | 698 96,41
Transporte dos materiais para a obra 10 1,38
Escavac@es e terraplenagem 7 0,57
Cosntrucdo propriamente dita 9 1,24

Total 724 100,00

* Consumo de energia na construcdo de edificio habitacional padrao.

A importancia desse consumo esta relacionada ao esgotamento das fontes energeéticas e

0s impactos gerados na sua producao, além dos custos incorporados ao produto devido a esse insumo.

A producdo da maioria dos materiais de construcdo estd apoiada em fontes energéticas
nao renovaveis, tais como combustiveis fosseis, termoeletricidade e hidroeletricidade, gas natural,
entre outros. A partir da década de 70, com a crise do petrdleo, houve uma consciéncia da iminéncia do
esgotamento dos recursos naturais em geral, ndo apenas os fosseis, que levou a uma pesquisa
crescente para aprimorar 0S processo produtivos a fim de otimizar e reduzir o consumo energeético
(GULISANO et al.,1998).

Os aspectos relacionados aos potenciais de poluicdo de cada fonte energética ddo uma
imagem dos impactos relacionados com seu uso e sua producgdo. Associados aos impactos da
producdo de energia, também ha os impactos relativos a distribuicao, tais como perda de areas para
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manutenc¢éo da biodiversidade, fatores estéticos, riscos a saude e acidentes (campos eletromagnéticos

e explosdes, por exemplo) (EPA, 1995).

O Quadro 6 sintetiza os principais impactos ambientais relacionados com as fontes

energéticas mais comuns empregadas na industria da construgéo civil.

Quadro 6. Alguns impactos ambientais envolvidos na producéo e uso de algumas fontes energéticas. Fontes: YUBA (2001),
EPA (1995), KNIINIK (1994) e LYLE (1993).

Fonte energética Impactos no uso Impactos na producéo Disponibilidade
Biogas Particulas, CO e CO: Renovavel
Carvdo mineral SOx, CO e CO2 Degradacéo ambiental local, particulados, N&o renovavel
emissdo de metano
Diesel Particulas e CO: Subprodutos téxicos, componentes volateis | N&o renovavel
orgénicos (VOC's), NOx, SO2
Gés natural co VOC's N&o renovavel
Gasolina SOz, NOx ,HC, CO, aldeidos Subprodutos téxicos, VOC's, NOx, SOz N&o renovével
Hidroeletricidade Perda de biodiversidade a nivel regional Né&o renovavel*
Lenha Particulas, CO e CO2 Perda da biodiversidade a nivel regional Renovavel
Oleo combustivel Particulas, SO2, NOx , HC, CO | Subprodutos téxicos N&o renovavel
Termoeletricidade SOx, CO e CO2 Degradagao ambiental regional (ar, solo e | N&o renovével

&gua), NOx, SO

* A hidroeletricidade pode ser considerada de baixo impacto e renovavel quando produzida em pequenas e médias usinas
(LYLE, 1993).

De acordo com MASCARO (1988), para determinar o contelido energético de materiais de
construcdo deve-se levar em conta ndo somente a energia consumida no processo industrial
propriamente dito, mas também a energia usada em todos 0S processos prévios, transporte,
equipamentos, administracdo, gerenciamento e vendas. Além disso, é importante considerar a energia

usada na fabricagdo das maquinarias empregadas em alguma parte da producao.

De acordo com MASCARO (1988, 1981), os materiais altamente industrializados (como
concreto, PVC, cimento amianto, etc) apresentam maior consumo de energia em relagdo aos materiais
tradicionais (cerdmica, madeira, pedras, etc). Como a industrializagdo traz uma substituicio
progressiva dos materiais tradicionais pelos industrializados, os niveis de consumo energético no setor
de materiais de construcdo tende a aumentar cada vez mais. O Quadro 7, na proxima pagina, mostra o

contetdo energético de alguns materiais de construgo.

Nota-se, observando esta tabela, que existe uma grande disparidade entre os valores. Isto
pode ser devido ao método utilizado para encontrar o conteildo energético dos materiais ou pelas

préprias caracteristicas de producéo de cada pais. No primeiro caso, fica claro a importancia de aplicar-
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se um método padrdo a fim de se poder comparar os diferentes resultados, processos produtivos e
realidades locais. A ACV procura suprir esta necessidade, sendo um dos motivos pelos quais ela é

amplamente aceita.

Quadro 7. Conteldo energético de alguns materiais de construgdo em alguns paises. Adaptado de SPERB (2000).

Contetdo energético dos materiais de construcdo em MJ/kg*
Pais Brasil Austrdlia Canada Suica N. Zelandia | Holanda
Policloreto de vinila - PVC | 74,3 288,0 52,4
Aluminio 98,8 201,6 236,3 261,7 166,0 250,0
Cobre 87,7 57,6 70,6 100,0
Zinco 54,0 64,1 68,4 25,0
Aco 25,6 36,0 25,7 21,7 32,0 60,0
Vidro plano 27,9 21,6 10,2 21,6 14,9 12,3
Madeira compensada 24,1
Madeira aglomerada 52 8,0
Madeira serrada 33 3,2 25 5,0
Fibrocimento 3,6 7,6 13,1
Blocos concreto 0,6 14 0,9 35
Blocos ceramicos 31 43 4,9 31 2,5 7,0

* As células em branco indicam valores n&o encontrados na bibliografia pesquisada.

Minimizar o contetdo energético dos materiais de construcdo é uma forma de reduzir os
impactos ambientais provocados pela uso de energéticos. Escolher fontes energéticas que sejam

renovaveis deve acompanhar a eficiéncia energética das empresas, dentro de uma visdo holistica.

3.4.3. Geracdo de residuos solidos e liquidos

Os residuos gerados na producdo de materiais de construgdo aumentam o impacto
ambiental, pois representam um consumo de recursos naturais além do necessério, a necessidade de
ocupacao do solo para deposicao desses residuos, que poderia ser ocupado para outras atividades, e
aumento dos custos de producdo. Os efeitos para a salde devido a exposi¢cédo de alguns residuos da
industria da construgdo, seja na fase de producdo ou na fase de construgdo ou demoli¢do, tais como
asbestos e madeira tratada com residuos toxicos, ndo podem ser negligenciados quando da disposi¢éo

final destes residuos, que sdo considerados, em geral, como inertes (LUND, 1993).

Alguns residuos solidos da producdo de materiais de construcdo podem causar o
fendbmeno de nutrificacdo. Nutrificacdo € o aumento da concentracdo de nutrientes no solo como 0
nitrogénio, fosforo e potassio, que podem causar um desequilibrio na flora e fauna, provocado pelo

maior desenvolvimento de algumas espécies frente a outras. Um exemplo é o lancamento desses
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nutrientes na agua, que provoca 0 crescimento desequilibrado de algas, comprometendo a
sobrevivéncia de outras espécies, como os peixes (LIPPIAT, 1998). Os principais responsaveis pela

nutrificacdo sao os fosfatos, oxidos de nitrogénio, fosforo, amdnia e nitrogénio.

Segundo SPERB (2000), as pesquisas desenvolvidas na area da construgéo civil sobre
impactos ambientais dos materiais de construcdo ndo abordam a geracdo de residuos liquidos e
solidos na producdo dos mesmos. No entanto um aspecto importante na geracao de residuos na
producdo de materiais de construcdo é o desperdicio, ou perdas, durante o processo produtivo ou apos
0 produto acabado. Essas perdas sdo normalmente decorrentes da ineficiéncia dos processos de

producdo adotados, podendo ser reduzidas com a adog&o de estratégias adequadas.

Essas perdas verificam-se principalmente nas industrias com baixo nivel de automacéo.
Nas indUstrias altamente industrializadas estas perdas sdo minimas e inerentes ao processo. Isto
porque as empresas véem na reducdo de perdas uma forma de reduzir seus custos de producdo,
tornando-se mais competitivas. Quanto aos residuos remanescentes, estes podem ser encaminhados

para outras inddstrias, servindo de matéria-prima.

A indUstria da construcéo civil tem alguns exemplos de encaminhamento e incorporagao
de residuos de outras industrias. Muitas pesquisas vém sendo desenvolvidas nessa area. A indistria
do cimento tem investido em pesquisa para o aproveitamento dos residuos de indistrias siderurgicas
(escoria de aciaria) (GEYER et al.,1997), cinza de casca de arroz (FERREIRA et al., 1997), residuos do
corte de granito (CALMON et al.,1997) e indUstrias de ceramica vermelha (LEITE, 2000; BICCA, 2000),
para citar um exemplo, além das situacOes ja citadas no item 3.4.1, deste capitulo. Em relacdo ao
encaminhamento de residuos da propria indUstria da construgdo civil, muitas pesquisas tém sido
desenvolvidas, principalmente no que se refere ao encaminhamento de entulhos e restos de demoli¢éo
(JOHN, 2000; ZORDAN, 2000; PINTO, 1996).

3.4.4. EmissOes aereas

Poluicdo aérea significa presenca na atmosfera de um ou mais contaminantes, tais como
gases, fumacas, particulados, odores, vapores em quantidades, caracteristicas e duragdo tais que
prejudiquem a salide humana, a vida animal e vegetal, propriedades, ou qualquer interferéncia negativa
sobre a vida e a propriedade (PERKINS, 1975).

A producdo de materiais de construgdo se constitui em uma importante fonte de polui¢éo
aérea (JOHN, 2000, LIPPIAT, 1998, GREEN BUILDING DIGEST, 1995). Na producdo dos mais
diferentes materiais de construgdo, sdo emitidos poluentes que geram diversos impactos, tais como
aquecimento global ou efeito estufa, destruicdo da camada de o0zbnio, polui¢do do ar por particulados e
chuva &cida (LIPPIAT, 1998).
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O aquecimento global ou efeito estufa € causado pelo CO, , CHs , O3 e CFC (cloro-fluor-
carbono) (LIPPIAT, 1998). Alguns desses gases sdo emitidos na combustdo dos combustiveis fosseis.
O efeito estufa causa um aumento na temperatura terrestre e oceanica, trazendo como conseqiéncias
mudancas no clima, aumento do nivel médio dos mares e descongelamento das calotas polares. Ou

seja, uma mudanca drastica nas condi¢@es que sustentam a vida atual do planeta.

A reducdo da camada de ozonio € causada principalmente pela liberacdo para a
atmosfera dos CFC’s. Este gas tém a funcéo de proteger a superficie terrestre da radiacao ultravioleta,

cujos efeitos nocivos sdo o cancer de pele e danos a visdo, podendo causar cegueira permanente

(EPA, 1995; JOHNSON, 1993).

O Quadro 8, a seguir, mostra as principais emissdes aéreas na producdo de alguns

materiais de construcao.

Quadro 8. Emissdes aéreas relacionadas a produgdo de alguns materiais de

DIGEST (1995abc, 1996ab, 1997).

construcdo. Fonte: GREEN BUILDING

Material de construcdo

Emissdes aéreas

Impactos ambientais na produgéo*

Isolantes térmicos a base de poliestireno

CFC's

Reducdo da camada de 0zbnio

Policloreto de vinila - PVC

Dioxina, organoclorados, SO2, NOx

Chuva 4cida, emissdes toxicas
localizadas

asbestos

Aluminio SOz, NOx, CO, CO2, metais pesados | Chuva 4cida, emissoes toxicas
localizadas, aguecimento global

Cobre S02, NOy, CO, CO2, metais pesados | Chuva &cida, emissdes toxicas
localizadas, aquecimento global

Zinco S0z, NOy, CO, CO2, metais pesados | Chuva &cida, emissdes tdxicas
localizadas, aquecimento global

Aco SOz, NOx, CO, CO2, metais pesados, | Chuva 4cida, emissodes toxicas
hidrocarbonetos localizadas, aquecimento global

Vidro plano S0z, NOy, COg, cloretos, fluoretos Chuva acida, emissdes toxicas
localizadas, aquecimento global

Madeira aglomerada SOz, CO2, metais pesados Chuva &cida, emissdes toxicas
localizadas, aquecimento global

Fibrocimento SOz, NOx, CO, COz, hidrocarbonetos, | Chuva &cida, emissoes toxicas

localizadas, aguecimento global

Bloco de concreto

S0z, NOy, CO, CO», hidrocarbonetos

Chuva acida, emissdes toxicas
localizadas, aguecimento global

Bloco ceramico

SOz, NOx, CO2

Chuva acida, aquecimento global

* Os impactos listados estéo relacionados somente com as emissoes aéreas.

A emissdo de didxido e monoxido de carbono (CO2 e CO), cloro-fluor-carbono (CFC), gas

metano (CHa), 6xidos de nitrogénio (NOy), diéxido de enxofre (SO,), ambnia (NHs) e hidrocarbonetos
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(HC) séo responsaveis por desequilibrios ambientais numa escala local, regional e mundial. Dai a

preocupacao em conter essas emissoes além da escala nacional, tornando-se assunto internacional.

Entre os impactos gerados pela emissdo desses gases estdo (LIPPIAT, 1998; GREEN
BUILDING DIGEST, 1995; JOHNSON, 1993):

» destruicdo da camada de 0z6nio presente na estratosfera e responsavel pela queda de protecdo
aos raios ultravioletas, provocada pela emisséo de CFC, podendo causar problemas de viséo e
cancer de pele;

* aguecimento global é provocado pelo efeito estufa, ou seja, 0s raios solares atravessam a baixa
atmosfera (troposfera), tocam a superficie terrestre que absorve parte da radiacdo incidente,
refletindo radiacdo infra-vermelha. A presenca excessiva de CO2, CHs € NOy retém esta radiacao

préximo a superficie da terra, aquecendo-a e alterando o equilibrio climatico do planeta;
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Figura 7. Figuras ilustrativas do efeito estufa e da destruicdo da camada de oz6nio. Fonte: JOHNSON, 1993.

 acidificagdo ou chuva &cida é um fenémeno provocado pela dissolucdo em &gua ou fixacdo em

particulas solidas de NOy, SO, e NHs, afetando animais, plantas e seres humanos.
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Figura 8. Processo de formacéo da chuva &cida. Adaptado de JOHNSON, 1993.

As emissOes aéreas, relacionadas a produgdo de materiais de construcéo, estao ligadas

ao transporte de materiais, ao uso de energéticos (carvao, biomassa, etc.) e aos processos industriais.
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3.4.5. Recursos humanos
A Agenda 21 (BRASIL, 1997), numa visdo global, a Habitat Il (UN, 1996), focando os
assentamentos humanos, e o CIB (1999) tratando especificamente do setor da construcao civil, deixam

explicito a importancia das questdes econémicas, culturais e sociais relativas a sustentabilidade.

Dentre as diversas diretrizes apontadas na Agenda 21, esta o fortalecimento das

economias locais e, em consequéncia, a geracdo de empregos e melhor distribuicdo de renda.

A Habitat Il aponta a relevancia das questbes sociais principalmente nos paises
subdesenvolvidos e em desenvolvimento, cabendo ao setor da construgdo civil um importante papel

para o desenvolvimento social e econdmico desses paises.

O CIB (1999), interpretando e aplicando as diretrizes apontadas, tanto na Agenda 21,
quanto na Habitat II, langa algumas questdes sobre a industria da construgdo e aspectos que podem
propiciar a geragéo de empregos, melhor distribuicdo de renda e conseqiente melhora das condi¢oes

de vida de forma geral. Entre outras questdes, estao:

» descentralizacdo da producao;

* integracdo da empresa com a populacéo local;
» geracdo de postos de trabalho;

» qualidade do ambiente de trabalho;

* acessibilidade ao trabalho;

» estabilidade no emprego;

» possibilidades de aperfeicoamento.

O EBN (2000c) também aborda questdes relacionadas aos recursos humanos como
importantes para desempenho ambiental e social das empresas. Enfatiza a questao do transporte dos
empregados, recomendando que as empresas encorajem 0 uso do transporte publico, através do
fornecimento de vales-transporte, encorajem o transporte particular coletivo e o sistema de “caronas”.
Outra possibilidade enfatizada € o uso do transporte individual alternativo como a bicicleta
proporcionando um local para as mesmas na industria, bem como armarios, vestiarios e duchas. Indica
a implantagéo do sistema de “teleconferéncia” nas empresas para evitar deslocamentos constantes de
empregados para reunides. Que as empresas flexibilizem o horario de trabalho para evitar os horéarios
de tréfego intenso e congestionamento das vias. Que as empresas incentivem a aquisi¢ao de veiculos
eficientes no consumo de energia pelos seus empregados e que elas proprias adquiram tais veiculos.
Quando das viagens dos empregados, busquem hospeda-los em hotéis que adotem estratégias
ambientais corretas. Outro aspecto fundamental, tambem apontado pelo EBN, € a educacdo e
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aperfeicoamento dos empregados, através de cursos oferecidos na propria empresa e incentivos para
que estes aumentem seu nivel de instrucdo e se engajem em programas ambientais dentro de sua

comunidade.

Cada um dos itens acima citados exprime um aspecto da relacdo entre empresa e
empregado, que abrange desde o ambiente de trabalho propriamente dito até os impactos que a
empresa causa na localidade onde esta inserida, que é o lugar de viver de seus empregados, e a
motivacao que ela induz nos mesmos para a busca de aperfeicoamento e educacdo. Esses aspectos
sdo fundamentais para a determinacdo dos impactos sociais da indistria de materiais de construcéo

sobre 0 ambiente humano no qual ela esta inserida.

3.4.6. Produto acabado

Com relacéo aos impactos gerados na fase final do processo de produgéo — quando do
produto acabado — um dos aspectos importantes sdo as perdas decorrentes pelos mais diversos
motivos (condicdes de estocagem, manuseio incorreto, falta de conformidade com as normas, entre
outros) e 0 uso excessivo de embalagens, as quais, ao chegarem ao consumidor final, serdo

descartadas (plasticos, papel, madeira, entre outros).

Exemplificando a geracao de residuos devido a embalagens, SANTOS (2000) quantificou
0s residuos oriundos de embalagens numa etapa da construgdo de um edificio residencial de area total
de 2.300 mz aproximadamente. Os residuos oriundos da colocacdo de revestimentos ceramicos
internos e externos eram embalagens plasticas da argamassa de rejunte e da cola, embalagens de
papeldo e papel craft das pastilhas e bombonas de plastico do acido muriatico. Para cerca de 400 m?
de revestimento de paredes com pastilhas foram gerados os valores apresentados no Quadro 9 abaixo.

Quadro 9. Residuos de embalagens provenientes de um etapa na construcdo de uma edificagdo multifamiliar. Adaptado de
SANTOS, 2000.

Residuos oriundos das embalagens descartadas Quantidade (kg)
Caixas de papeldo das pastilhas 131,20

Papel craft das pastilhas 42,20

Sacos plasticos da argamassa de rejunte, cola e soda caustica | 6,70

Bombonas de acido muriético 13

Total de residuos gerados 181,40

A area de 400 m2 de parede que recebeu revestimento corresponde a apenas uma das
fachadas do prédio. Supondo-se quatro fachadas de mesma area e recebendo o mesmo tipo de
revestimento, tem-se um total de residuos gerados, apenas com embalagens, de cerca de 725,6 kg.

Essa quantidade pode ser reduzida j& na origem da prdpria producdo dos materiais de construcéo,
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através de uma diminuicdo das embalagens e a possibilidade de reciclagem ou retorno das mesmas
para as industrias, para aproveitamento, principalmente no caso de caixas de papeldo e bombonas.
Levando-se em conta que foram gastos cerca de 7.394,8 kg em materiais (incluidas as embalagens),
tem-se que cerca de 2% deste valor corresponde a materiais usados apenas para o acondicionamento
da matéria-prima, nesta etapa da construcdo. Outras etapas geram descarte significativo de
embalagens como a pintura, onde se tem as latas de tinta, telhas esmaltadas embaladas em sacos

plasticos, entre outros.

Algumas sugestdes para a reducdo de embalagens nos processos industriais e comerciais
sdo apresentadas por GRAEDEL & ALBANY# (apud KIPERSTOK & SILVEIRA JR., 1999),

apresentadas aqui na ordem de prioridade:

* ndo usar embalagens;
 usar o minimo de embalagens;
» usar embalagens consumiveis, retornaveis, que possam ser re-enchidas ou reutilizadas;

» usar embalagens reciclaveis.

Em relacdo a perda de produto acabado, a solu¢do acompanha todo o processo de
producdo, através de um rigido controle de qualidade em todas as etapas da producéao, com realizagdo
de testes e levantamento dos principais pontos do processo que podem levar a ndo conformidade do
produto acabado com os padrdes de qualidade desejados pela empresa. Outro aspecto importante é a
mao-de-obra qualificada para realizar as diferentes tarefas e capacitada a reconhecer e resolver

problemas em qualquer etapa do processo produtivo (KOSKELA, 1992).

O presente trabalho usa a abordagem da ACV de forma qualitativa, procurando verificar,
no conjunto de inddstrias pesquisadas, impactos relacionados a matéria-prima, energia, residuos
solidos, emissdes e recursos humanos, como um primeiro passo para caracterizar o setor do ponto de
vista ambiental, sem preocupacdo em obter dados quantitativos possiveis de serem avaliados de
maneira mais rigorosa. Para tanto busca-se levantar as principais entradas e saidas do processo
produtivo, desde a extracdo da matéria-prima até o produto acabado. De posse dessas informaces
busca-se apontar melhorias para as industrias do ponto de vista ambiental, bem como as iniciativas

que j& vém sendo adotadas por essas industrias e outras do setor.

4 GRAEDEL, T. E.; ALBANY, B. R. Industrial ecology. 12 ed. New Jersey, USA: Prentice Hall, 1995. 412p.
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CAPITULO 4. A Ceramica Vermelha e a sua Industria no Rio Grande do Sul

Neste capitulo sdo apresentados aspectos estéticos, culturais, técnicos e ambientais da

ceramica vermelha.

4.1. ASPECTOS ESTETICOS, CULTURAIS E TECNICOS DA CERAMICA VERMELHA

Compreende-se por materiais ceramicos, 0S materiais de emprego em engenharia ou
produtos quimicos inorganicos (excetuados os metais e suas ligas), que sdo utilizaveis geralmente
através do tratamento em temperaturas elevadas (ABIKO, 1988). Dentro desta ampla gama de
produtos, estdo os materiais de ceramica vermelha, englobando tijolos, blocos e telhas, que sdo os

materiais de interesse neste trabalho.

OBERMEIER & VIEIRA (1998) cita Mies van der Rohe: “Quédo sensata € esta pequena,
manejavel forma razoavel, Util assim para todos 0s objetivos. Quanta logica existe na unido de tijolos,

no desenho, na estrutura e, que riqgueza em uma simples parede...”

Este versatil material acompanha a humanidade desde a pré-histéria. A primeira queima
da argila ocorreu por volta de 23.000 A. C. (OBERMEIER & VIEIRA, 1998). Os primeiros vestigios da
producdo de tijolos surgiram com a descoberta de cavernas com desenhos ilustrando 0 método da
época para fazer tijolos e outras pecas, a cerca de 6.000 A. C. A durabilidade destes materiais pode ser
constatada pelo aspecto praticamente inalterado de construgdes de antigas civilizagdes descobertas
por arqueologos (ABIKO, 1988). A técnica construtiva em alvenaria de tijolos ou blocos cerdmicos
remonta aos antigos caldeus e assirios, que em torno de 4.000 A. C. ja usavam este material para
erguer suas casas e palacios (HOLLANDA, 1975). No decorrer do desenvolvimento da humanidade,
nos quatro continentes, existem manifestagdes do uso deste material, demonstrando sua versatilidade

e aceitabilidade em diferentes culturas.

Os materiais ceramicos, nas suas mais variadas aplicacdes, continuam ainda hoje sendo
amplamente usados e relacionados a um alto padréo de vida, devido as suas caracteristicas que 0s
tornam superiores a outros materiais (ABCI, 1990; PETRUCCI, 1982). Apresentam caracteristicas tais
como o valor estético e cultural, conforto, custos, porosidade que mantém o clima interior com baixa
umidade, excelente isolamento térmico e acustico, resisténcia a altas temperaturas e a propagacado do

fogo, versatilidade de projeto, permitindo edificios de até 6 andares, sem o uso de estrutura de concreto
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(ABCI, 1990; OBERMEIER & VIEIRA, 1998). Associadas a estas qualidades estdo sua alta resisténcia
mecanica e durabilidade, por serem materiais quimicamente estaveis, nao sendo atacados por agentes
que corroem 0s materiais organicos (ABIKO, 1988).

A arquitetura apresenta bons exemplos de uso deste material, demonstrando seu valor
estético e confirmando porque ele € amplamente aceito em todas as classes sociais. Para apresentar
alguns exemplos do uso de tijolos, blocos e telhas ceramicas, sdo apresentadas a seguir obras
notaveis no emprego desses materiais, espalhados por todo 0 mundo e adaptados as mais diferentes

necessidades, desde edificios comerciais, administrativos até residéncias populares.

Figura 9a e 9b. Edificio Lutsowplatz, Berlim, Alemanha (Arg. Mario Botta) e Conjunto Torres do Parque, Bogota, Coldmbia
(Arg. Rogelio Salmona) — Fonte: AU (1996-N.65) e SALMONA (1991).

Figura 10a e 10b. Biblioteca de Monterrey, Nuevo Léon, México (Lagorreta Arquitetos) e Fabrica de Sucos del Norte, Salto,
Uruguai (Eng. Eladio Dieste). Fonte: AU (1997-N.74) e DIESTE (1997).

Figura 11a e 11b. Igreja de Atlantida, Uruguai; Paradouro Ayui, Salto, Uruguai (Eng. Eladio Dieste). Fonte: DIESTE (1997).
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Figura 12a e 12h. Casa em Garopaba ,SC (Arg. Marco Peres) e Casa em S&o Paulo, SP (Arg. Roberto Paternostro) —
Fonte: Casas Internacional (1998-N.58) e AU (1995-N.59).

e .

Figura 13. Edificio Bardo do Rio Branco, Porto Alegre, RS (Arg. Flavio Ledo Lembert e José Carlos Peixoto) — Fonte: Projeto
(1987-N.1086).

Figura 14a e 14h. Casa em Antonio Prado, RS (Arg. Lauro Maciel e Mirela Ampezzan) e casa em Bagé, RS (Arq. Alexandre
Sant'Anna) - Fonte: Casas Internacional (1998-N.58).

Figura 15a e 15h. Conjunto Cidade de Deus, Rio de Janeiro, RJ (Cooperativa de Profissionais de Habitat do Rio de Janeiro)
e Centro Integrado de Ensino, Campinas, SP (Arg. Joan Villa)- Fonte: AU (1996-N.63) e AU (1994-N.57).
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Figura 16. Conjunto Palmeiras, Medellin, Coldmbia (Arg. Juan Felipe Gomez Tébon) — Fonte: AU (1994-N.52).

Estes exemplos demonstram a versatilidade do produto, sua adaptabilidade aos mais
diferentes estilos de arquitetura, camadas sociais e diferentes funcdes das edificagdes. Outro aspectos
também é sua versatilidade ao se combinar com outros materiais de construcéo, tal como o concreto, a

madeira ou 0 ago.

4.2. ASPECTOS AMBIENTAIS DA CERAMICA VERMELHA

4.2.1. Matéria-prima e o uso de residuos de outras industrias

Um dos aspectos relevantes na producdo de tijolos, blocos e telhas ceramicas é a
abundéncia da matéria-prima. Alguns autores tem salientado a importancia da abundancia das fontes
de matéria-prima, como um dos fatores determinantes na escolha do tipo de produto a ser usado no
processo de construgdo, tais como, AGOPYAN (1988), CINCOTTO (1988) e PETRUCCI (1982), para
citar alguns.

Poucas pesquisas tém sido realizadas a fim de fazer um mapeamento das &reas
disponiveis para exploracéo de argila para cerdmica vermelha no estado. Estudos foram realizados por
SCARRONE & FORMOSO (1972) e SANTOS et al. (1996) em &reas proximas a Porto Alegre, regido
com matéria-prima abundante e de boa qualidade, segundo as pesquisas, 0 que leva a muitas
industrias de outras regifes do estado a adquirirem a matéria-prima dessa regido. No entanto, em
estudo mais recente, o qual abrangeu todo o territrio nacional, € apontado que, apesar da existéncia
de grandes depdsitos de argila para uso na ceramica vermelha, o choque de interesses entre empresas
de exploracdo e entidades ambientais governamentais vem reduzindo as areas disponiveis, podendo a
médio e longo prazo colocar em risco o abastecimento futuro, principalmente em regibes mais
densamente ocupadas (TANNO & MOTTA, 2000).

E importante considerar a possibilidade de aproveitamento de residuos de outras
industrias como matéria-prima para a confeccao de tijolos, blocos e telhas ceramicos. HENRIQUES JR

et al. (1991) avaliam a utilizacdo da turfa (carvéo fossil) na massa ceramica para fabricacdo de tijolos e
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blocos ceramicos, cuja presenga ocorre em todo o territorio nacional, segundo os autores. Através de
pesquisa, 0S autores constataram a viabilidade técnica do emprego da turfa misturada a massa
ceramica para a fabricacdo de tijolos vermelhos, usando-se cerca de 5%, observando-se melhoria em

geral da qualidade dos blocos e tijolos em escala laboratorial.

SILVA & BELO (1996) pesquisaram o0 aproveitamento dos residuos de indistrias
petroquimicas da regido metropolitana de Porto Alegre, que geram em seu processo industrial um
residuo sélido ndo toxico, podendo ser misturado a argila para obtencao de tijolos macicos e blocos
ceramicos. Os autores afirmam que o0 uso destes residuos melhora a resisténcia mecanica e absorcéo
dos mesmos, apenas alertam sobre as possibilidades de poluicdo aérea, estudo que ndo foi

contemplado na pesquisa.

Pesquisa desenvolvida por SANTOS et. al. (1998) e SILVA et al. (1997b) provou a
viabilidade de adicionar a argila para fabricagao de tijolos ceramicos, o residuo oriundo da inddstria de
processamento de celulose e papel, lama de sulfato de bério. Este residuo é geralmente depositado em
aterros especiais, com grandes riscos de contaminagdo ambiental. O aproveitamento do residuo
permite, além de minimizar o impacto causado por sua disposi¢do final, diminuir custos com matéria-
prima das industrias de ceramica vermelha. Este mesmo estudo foi realizado por NOLASCO (2000) em
parceria com industrias ceramicas e indUstrias de celulose. Os resultados indicaram a viabilidade de
incorporacdo de 10 a 30% de residuo ao volume de argila empregado. Com esses tracos, segundo a
autora, foram obtidos blocos com excelente acabamento, sem comprometimento da resisténcia fisico-
mecanica, e com reducdo do consumo de energia no processo de producdo, devido a redugdo do

tempo de queima dos blocos.

COSTA (2000) comprovou a viabilidade no uso de residuo contendo metais pesados
proveniente de uma etapa do processo de obtencdo do zinco. A pesquisa demonstra novamente a
viabilidade no uso desse residuo, salientando apenas que deve ser respeitada a propor¢édo de 30% de

residuo, no maximo, incorporado a matéria-prima.

Finalmente, o uso do residuo ceramico gerado na prépria industria de ceramica vermelha,
denominado chamote, pode ser incorporado a argila e foi objeto de estudo de uma pesquisa realizada
por RIPOLI FILHO (1997), mostrando ser viavel o aproveitamento deste residuo dentro da propria

industria do ponto de vista técnico.

Observa-se, desses estudos, que a industria de cerdmica vermelha pode absorver um
amplo conjunto de residuos de outras indUstrias, o que €, do ponto de vista ambiental, bastante
positivo, uma vez que ndo apenas se reduz o uso de matéria-prima, mas se proporciona um

encaminhamento Util desses residuos, evitando que sejam langados ao solo, contamindo-o.
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4.2.2.  Consumo energético

AGOPYAN (1988), salienta que o desenvolvimento de materiais que tém baixo consumo
energético (na producdo e no transporte) e que podem ser produzidos localmente, é bastante
importante para a redugédo do custo da edificacdo. Os materiais tradicionais, produzidos em grande
escala, ttm uma parte aprecidvel de seu custo devido ao preco da energia consumida para sua
fabricacdo e transporte a grandes distancias (producéo centralizada). J& os materiais produzidos
localmente caracterizam-se por um pequeno consumo de energia, Seja na produgdo ou no transporte,

com tecnologia simples, em industrias com baixo custo de capital.

CINCOTTO (1988) também chama a atencdo para este fato. Segundo a autora, 0
consumo de energia, na producao e no transporte, representam um parametro consideravel no pre¢o

do material.

LAWSON (1996) apresenta um estudo de alguns materiais de construgdo segundo
critérios ambientais. Estes critérios s&o: disponibilidade de matéria-prima, impacto ambiental na
extracdo, conteddo energético, durabilidade, manutencgdo e possibilidade de reutilizacdo e reciclagem.
O Quadro 10, abaixo, mostra o desempenho ambiental de tijolos e revestimentos ceramicos segundo

0s critérios dados acima.

Quadro 10. Impactos ambientais de alguns materiais ceramicos. Adaptado de LAWSON (1996).

Critérios Tijolo Revestimento ceramico

Disponibilidade de matéria-prima | Muito boa | Muito boa

Impactos ambientais na extracdo | Excelente | Boa

Eficiéncia na energia incorporada | Boa Boa
Durabilidade Boa Excelente
Manutencéo Boa Excelente
Reutilizag&o Ruim Péssima
Reciclabilidade Excelente | Boa

Segundo as informacBes da tabela acima, o0s tijolos e revestimentos ceramicos
apresentam um desempenho satisfatério em praticamente todos os critérios adotados. Apresentam um
desempenho abaixo do desejado no que diz respeito a reutilizacao ao final de sua vida (til. No entanto,
como ja apontado, este fato ndo se deve ao produto em si, mas sim ao material usado para fazer a

ligac&o entre as pecas, ou seja, a argamassa de assentamento.

Para alvenaria, 0 GREEN BUILDING DIGEST (1995) faz uma comparacéo entre tijolos
ceramicos, blocos de concreto, pedra e cimento. As caracteristicas avaliadas sdo o contetdo
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energético, consumo de recursos naturais ndo renovaveis, emissdo de CO para a atmosfera, chuva

acida, entre outros. O Quadro 11, abaixo, mostra os resultados obtidos neste estudo.

Quadro 11. Principais impactos ambientais de produtos usados em alvenaria — adaptado de GREEN BUILDING DIGEST

(1995).

Materiais para alvenaria | Contetido Consumo de recursos Emissoes de CO | Chuva &cida
energético naturais

Tijolos ceramicos
Tijolo ceramico comum Alto Desprezivel Desprezivel Baixa
Tijolo ceramico com furos | Baixissimo Desprezivel Desprezivel Baixissima
Tijolo cer@mico reutilizado | Desprezivel Desprezivel Desprezivel Desprezivel
Blocos de concreto
Bloco de concreto comum | Baixo Alto Altissima Baixa
Bloco de concreto leve Baixo Baixo Altissima Baixa
Pedras
Pedra de origem local Desprezivel Desprezivel Desprezivel Desprezivel
Pedra de outras regibes | Baixo Desprezivel Desprezivel Desprezivel
Pedra artificial Baixo Alto Altissima Baixa
Argamassas
Cimento Portland Altissimo Baixo Altissima Baixa
Cal Alto Baixo Desprezivel Baixa
Cal hidraulica Alto Baixo Baixa Baixa
Areia e cascalho Desprezivel Alto Desprezivel Desprezivel

Através desta tabela pode-se concluir que a melhor op¢édo para paredes de alvenaria é o

uso de tijolos de demolicdo com argamassa de cal. Logo em seguida vém a alvenaria com tijolos

furados, considerando os critérios apresentados na tabela acima.

Em relacdo ao alto contelido energético dos tijolos e blocos cerdmicos, BERGE (2000)
defende que, a despeito desse impacto elevado, esses produtos tém a vantagem de serem altamente
duraveis e aproveitaveis, desde que assentados com um traco de argamassa fraco, como ja apontado
anteriormente. Para o tratamento da superficie das alvenarias de tijolos ele sugere o uso de argamassa

a base de cal.

A FUNDAGCAO JOAO PINHEIRO (1984), em seu diagnéstico da inddstria nacional da
construcdo, ja salientava que, com a entdo crescente preocupacdo mundial com o esgotamento de
fontes energéticas ndo renovaveis, cedo ou tarde iria se refletir neste setor, que ndo poderia estar

alheio aos problemas econdmicos decorrentes de uma crise energética internacional.
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Segundo o0 mesmo relatério, a industria ceramica, produtora de ampla gama de produtos
para a constru¢do, mudou radicalmente sua principal fonte de energia para as maquinarias, que na
década de 70 apoiava-se no 6leo combustivel e, no inicio dos anos 80, teve sua principal fonte de
energia a eletricidade. J& o consumo de lenha permaneceu praticamente inalterado e representa cerca

de 50% do consumo energético total do setor.

De acordo com MASCARO (1981), o crescente nimero populacional exige uma demanda
de habitacdo cada vez maior, 0 que por sua vez representa um consumo crescente de energia para a
producdo destas habitacbes. O Brasil atualmente ja estd fortemente dependente de energia externa,
tais como o petrdleo e o gas natural. Isto indica que o pais deve diminuir 0 uso de materiais com alto
conteudo energético, além de otimizar a producdo de tais produtos para diminuir a0 maximo o consumo
de energia no seu processo de produgdo. Além dessas estratégias a busca por fontes renovaveis de

energia também aponta para um melhor desempenho ambiental dessas industrias.

A industria de cerdmica vermelha, observadas suas caracteristicas ambientais gerais
anteriormente apresentadas, possui aspectos bastante positivos no que diz respeito & matéria-prima
abundante, a ampla possibilidade de absorver residuos de outras indUstrias, sua durabilidade,
possibilidade de reutilizacdo ou reciclagem ao final da vida Util e seu baixo conteido energético. Essas

caracteristicas gerais apontam para um excelente desempenho ambiental do material.

4.2.3. Produto acabado

A industria de cerdmica vermelha gera perdas de produto acabado com defeitos (trincas,
desconformidade de dimensdes, quebras ou pecas requeimadas) que, na grande maioria dos casos,
séo encaminhados para aterros na propria indistria. Essas pe¢as podem ser aproveitadas para outros
fins mais nobres, tal como agregado graudo para concreto de baixa resisténcia (DEVENNY & KHALAF,
1999; FONSECA et al., 1998), lastro para pavimentagdo, como insumo para argamassa de
assentamento e revestimento apds moidos (PINTO, 1996), usadas dentro da propria inddstria como
apontado no item 4.2.1, dentre outras possibilidades.

Quanto a reciclagem destes materiais ao final de sua vida Util, embora ndo faca parte da
etapa de producdo do material, ao qual se dedica este trabalho, é importante apresentar algumas
pesquisas que vem sendo realizadas para usar entulho e restos de demolicdo, demonstrando mais
uma vez as caracteristicas ambientais positivas do material. Salvo algumas adaptacdes, as alternativas
podem ser usadas para os produtos descartados nas industrias de ceramica vermelha, os quais
apresentam a vantagem de ndo virem misturados com outros materiais tais como plasticos, gesso,
asfalto, tinta, madeira, papel, entre outros (LEITE, 2000). Os entulhos ou restos de demolicdo podem
ser usados como agregados em concreto (CABRERA, 1997, ANDRADE, 1998; OLIVEIRA, 1998;
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LEITE, 2000), base, sub-base ou revestimento primario de pavimentacdo (ZORDAN, 2000) ou como
insumo para argamassas (LEVY & HELENE, 1995). Estas pesquisas tem como motivacao a elevada
geracdo de residuos da construcdo civil no processo de producdo de edificacOes e decorrentes de
demolicdo, bem como residuos gerados nas proprias industrias de materiais inertes de construcéo
(como o da industria ceramica), que geram volumes elevados de residuos a serem encaminhados para
aterros sanitarios, quando ndo jogados diretamente na natureza, causando a degradacdo do solo,
fauna e flora. Segundo CABRERA (1997) o material proveniente de demolicdo e entulho de obra é
apropriado para a confec¢do de concretos, apresentando um comportamento similar ao concretos com
agregados comuns. O emprego destes residuos produz um efeito econdmico pela substituicdo dos
agregados comuns, tanto a nivel de inddstria, quanto de obra, sendo maior este efeito na medida em
que se reduz o transporte e a energia necessario para “britar” o0 material. Além disso, como aponta o
autor, o efeito ecoldgico de eliminar-se a disposi¢do deste material, a redugdo de emissdes e consumo
de combustivel com o transporte, a conservacdo de recursos naturais (ao se reduzir consumo de
matéria-prima ndo renovavel) e o efeito social (pela melhoria da qualidade do ambiente) sdo aspectos
importantes para avaliar a viabilidade da reciclagem destes materiais. Outro aspecto importante, néo
apontado, € a possibilidade de geracdo de empregos, dentro do processo em escala industrial de

aproveitamento dos residuos.

Em relacdo a reutilizagdo de tijolos e blocos apos a demolicdo, esses elementos podem
ser aproveitados, desde que tenham sido assentados com um traco de argamassa magro, que permita
a facil separacdo dos mesmos, sem danifica-los. Quanto as telhas, estas podem ser diretamente
aproveitadas, tendo que sofrer apenas um processo de limpeza para eliminar a cor escurecida (devido

a fungos), que adquirem no decorrer do tempo.

4.3. A INDUSTRIA DE CERAMICA VERMELHA NO RIO GRANDE DO SUL

Segundo ABIKO (1988), o setor de ceramica vermelha é um setor industrial tradicional,
constituido de pequenas e médias empresas nacionais, com pequena escala de produgdo e baixa
rentabilidade, e ndo adequou-se as mudancas sofridas na indUstria da construcéo civil. Por este motivo,
0 setor tem perdido mercado para produtos tais como os blocos de concreto, telhas de cimento
amianto, entre outros, com elevado grau de industrializagio e alto impacto ambiental (MASCARO,
1981).

Poréem, segundo MITIDIERI e CAVALHEIRO (1988), o parque industrial ceramista
nacional, com pequenas alteracdes nos processos produtivos atualmente adotados nas pequenas e
médias empresas do setor, possui capacidade instalada para uma maior atuacdo do setor no mercado,

incrementando a qualidade dos produtos.



54 A Ceramica Vermelha e a sua Industria no Rio Grande do Sul

LANGHANZ (1991) desenvolveu pesquisa onde foram avaliadas 1.689 indUstrias de
ceramica vermelha no estado do Rio Grande do Sul, onde foram levantados aspectos referentes a
matéria-prima, faturamento, méao-de-obra, consumo de energia, producdo, capacidade instalada,
composicdo e organizacdo das empresas, entre outras caracteristicas. Esta pesquisa buscou varrer
todo o territério do estado, de tal maneira a possibilitar uma visdo geral do setor. Como conclusoes, a
autora apresenta que o setor é conservador em relacdo seus produtos, sistema produtivo e tecnologia
utilizada. Sua organizacdo € caracteristica de pequenas e médias empresas, necessitando ser
desenvolvido e ampliado. Entre outras iniciativas relevantes, € apontada a necessidade da
racionalizagdo no uso de energia e busca de fontes alternativas, modernizacdo do processo de

producdo a fim de otimizar uso de recursos e ampliacdo geogréfica do mercado

De acordo com SANTOS et al. (1994), o setor oleiro do estado do Rio Grande do Sul
caracteriza-se por um grande numero de pequenas empresas, produzindo de forma artesanal, sem
conhecimentos técnicos nem controle de qualidade, com mé&o-de-obra desqualificada. Além disso,
estas industrias possuem uma escala de producdo pequena e baixa rentabilidade. O setor de tijolos e
blocos cerdmicos depende do mercado da construgdo, que por sua vez depende das iniciativas

publicas para fomentar investimentos na area.

Segundo SANTOS et al. (1995), a regido do Vale do Rio dos Sinos € onde h& a maior
concentragdo de olarias e ceramicas do Rio Grande do Sul, estando ali situadas 214 empresas das
1.872 existentes no estado, caracterizando-se por uma grande producgdo, principalmente de tijolos
macicos e blocos cerdmicos de 6 furos. No mesmo trabalho, os autores avaliam o setor de ceramica
vermelha na regido do Vale do Rio dos Sinos, no RS, visitando 22 olarias e ceramicas que, na grande

maioria, sdo de pequeno porte, com cerca de 15 funcionarios em média.

Entre outros resultados, apuram 0s aspectos ambientais envolvidos no processo de
producdo. Segundo os autores, 5% das empresas visitadas ndo tém licenca oficial para a extracao,
ndo existe andlise técnica para conhecimento da vida Util da jazida. Quanto a recuperacdo da area
apos a lavra, cerca de 72% recuperam o terreno. Em cerca de 57% das empresas, a extracdo da
matéria-prima encontra-se num raio de 50 km da sede, enquanto que as restantes estdo proximas da
sede. Cerca de 30% das olarias utilizam dois tipos de processo de secagem, o natural e o artificial
(estufas). Do restante, 55% usam exclusivamente o processo natural e 15%, o artificial. A lenha € o
combustivel predominante, seguido pela serragem. O transporte dos produtos dentro da olaria é feito
por carrinhos-de-méao e, raramente, com o auxilio de empilhadeiras. A matéria-prima é abundante e de
boa qualidade e a projecdo para a duracdo das fontes é de mais de 20 anos em 72% das olarias
pesquisadas, entre 10 a 20 anos para 17% das empresas e entre 5 a 10 anos, para 11%,
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considerando-se 0 mesma velocidade de exploracédo atual (produgéo de 120.000 a 1,4 milhdes /més)
(SANTOS et al., 1995).

SOLIANI et al (1995) desenvolveu uma analise de fluxos no processo de fabricagéo de
ceramica vermelha, com base num fluxograma ideal, de 7 ceramicas em funcionamento na regido do
Vale do Rio dos Sinos. Como resultado da avaliagdo, as autoras concluiram que as indUstrias instalam-
se e ampliam-se ocupando os espacos de forma ndo racional, prejudicando o aproveitamento da forca
de trabalho e com desperdicio de energia, provocando perdas na produtividade. Abaixo, nas Figura 17
e Figura 18, sdo mostrados dois diagramas indicando um fluxo real encontrado em uma das empresas

analisadas e o fluxograma ideal, otimizando as relagGes entre as diferentes etapas de producao.
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| |
|
5 I Estfa i
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Clugirra —=  Maromba Cugitna
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Figura 17. Fluxograma verificado em uma indistria ceramica. Adaptado de SOLIANI et al. (1995).

-—> Desintegragio ———  Triuragds  ——— Peneiramento

Gecagern #=——  Moldagemm  =———— Mlistura = lImedecimento
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Clueirna —» Controle gualidade ———  Ernbalagern ——= Estogue

Figura 18. Fluxograma ideal para a producao de tijolos e telhas. Adaptado de SOLIANI et al. (1995).

Segundo levantamento realizado pelo SIOCERGS (2000), o mercado consumidor de

ceramica vermelha no estado tem dado preferéncia aos produtos originarios do estado de Santa
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Catarina, com preco de venda inferior ao praticado pelas industrias galchas, apesar da estrutura
instalada no Rio Grande do Sul estar preparada para suprir a demanda local, conforme foi mencionado
acima. Disto depreende-se a necessidade de revitalizar este setor, com o0 objetivo de aumentar sua

competitividade, tornando-o qualificado para o0 mercado ndo apenas local, mas nacional e internacional.

JOBIM et al (1999) realizaram uma pesquisa que apontou 0S principais problemas
enfrentados pelas empresas de constru¢do no RS com relacdo a qualidade dos materiais e
componentes. A pesquisa procurou avaliar o grau de satisfacdo dos principais clientes de materiais e
componentes da edificacdo: engenheiros, construtoras, empresarios do setor e mestres de obra. Os
blocos ceramicos apareceram na classificacdo em quarto (6,52% de citacdes) lugar e as telhas

ceramicas, em décimo sexto (2,90% de citacdes) em um universo de 32 materiais pesquisados.

Na pesquisa, alguns materiais foram apontados como 0s mais probleméticos em algumas
das oito cidades que participaram da pesquisa. O bloco ceramico foi apontado em cinco cidades, a
saber: Bento Gongalves, Caxias do Sul, Pelotas, Santa Maria e Porto Alegre. As principais causas de
insatisfacdo com o0s blocos ceramicos sdo falta de padronizacdo e uniformidade do produto,
deficiéncias no padrdo de qualidade, variacdo na resisténcia. A pesquisa ndo indica a origem dos
produtos vendidos nessas cidades.

Para as telhas ceramicas foram apresentadas as seguintes insatisfacdes: problemas com
empenamento, deficiéncias no esmalte de acabamento, falta de uniformidade entre as diferentes

marcas e fragilidade.

RIPOLI FILHO (1997) aponta que, na regido de Santa Maria, as industrias de materiais de
ceramica vermelha constituem um setor importante do ponto de vista sdcio-econémico. A maioria das
habitacOes da regido € construida com tijolos e telhas cerdmicas provenientes, na sua maioria, de

olarias de pequeno porte, funcionando com estrutura semi-artesanal.
O autor lista problemas gerais na producdo de material ceramico:

» ndo sdo realizadas andlises fisicas ou quimicas nas argilas utilizadas;
» ndo hé& controle na etapa de moldagem;
e uando séo usadas dois ou mais tipos diferentes de argilas, essas sdo misturadas empiricamente;

» 0 processo de secagem € feito em galpdes abertos lateralmente, ndo havendo nenhum controle do

processo;
« 0s fornos séo inadequados para um controle do processo de queima.
Devido a essas falhas no processo produtivo verificam-se 0s seguintes problemas:

» contribuicdo para o agravamento da degradacéo do meio-ambiente;
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 irregularidades na atividade extrativa da lenha e argila usadas para producao ceramica;
* uso inadequado da matéria-prima;

» desperdicio de energia;

* ma conformacéo do produto;

* aqualidade da maioria dos produtos € inferior aos padrdes minimos recomendaveis;

* aproducdo ndo é continua no decorrer do ano, causando deficiéncia no abastecimento;

* as normas brasileiras, embora brandas, ndo séo observadas principalmente no que se refere a

padronizacao do produto.

Num levantamento realizado pelo SIOCERGS (2000), para caracterizar alguns aspectos
das industrias associadas, tais como tipos de produtos oferecidos, consumo e tipo de energia,
equipamentos disponiveis, entre outros, apenas 18% das empresas submetidas ao questionario
responderam a pesquisa (de um universo de aproximadamente 169 filiadas). Das industrias que
responderam ao questionario nota-se a grande disparidade existente entre elas. Por exemplo, 0 volume
de producdo vai de pequenas empresas produzindo 1.000 pecas/més até 562.000 pecas/més, com

varias valores de produgdo entre estes dois extremos.

A situagdo desorganizada do setor vem sendo avaliada j& a alguns anos como demonstra
uma pesquisa realizada pelo Centro de Coordenacéo Industrial para o Plano Habitacional (CIPHAB —
RS, 1968) o qual desenvolveu um estudo a fim de analisar as industrias de produtos ceramicos na
grande Porto Alegre. Segundo este estudo, observa-se uma desorganizagdo geral do setor, com um
grande nimero de pequenas industrias espalhadas por todo o territério, com baixo nivel de
organizacao, sem conhecimentos técnicos, racionaliza¢do ou qualidade, mesmos resultados ainda hoje
encontrados. Estas caracteristicas mantém-se, como se pode observar nos resultados das pesquisas

apresentados nos paragrafos anteriores.

Dentro de uma visdo ampla, segundo JOBIM et al (1999), o macro-complexo da
construcdo civil é freqlientemente caracterizado como atrasado devido ao seu desenvolvimento
tecnoldgico lento e incremental, baixo nivel de produtividade, com baixa qualidade de produto final. As
industrias de ceramica vermelha, dentro do macro-complexo da construcéo civil, estdo entre as mais
atrasadas. Isto demonstra a urgéncia com que devem ser apontadas possibilidades de moderniza¢do

desta area de producéo de materiais de construcéo.

Essa modernizacdo deve ser acompanhada pela implementagéo de tecnologias com baixo
impacto ambiental, buscando a reducdo do consumo de matéria-prima, reducdo da geracdo de

residuos e perdas, reducdo no consumo de energia e otimiza¢do no uso da mesma, bem como o uso
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de fontes energéticas renovaveis, entre outros. Estas iniciativas irdo ao encontro das diretrizes
apontadas para o desenvolvimento sustentavel de materiais de construcdo e somar-se-d0 a aspectos
positivos do material de ceramica vermelha, que por suas proprias caracteristicas, ja apresenta um

desempenho ambiental positivo.
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CAPITULO 5. Processo Produtivo de Tijolos, Blocos e Telhas Ceramicas

Este capitulo apresenta brevemente o processo produtivo de tijolos, blocos e telhas
ceramicas, estudo feito para servir de subsidio para a compreensdo das varidveis e caracteristicas
desse setor, bem como permitir o nivelamento de conhecimentos quando das entrevistas realizadas

junto as industrias.

5.1.INTRODUCAO

A ceramica vermelha é caracterizada por produtos oriundos da argila ou misturas
contendo argila, através de moldagem, secagem e queima da mesma, de onde vem a cor avermelhada
que da seu nome, tal como acontece com tijolos, blocos e telhas (VERCOZA, 1987). E uma industria de
processo quimico, onde as matérias-primas passam por uma seqiéncia de processamentos, alterando,

em cada etapa, suas caracteristicas fisicas e quimicas, até a obtencdo do produto final (IKEDA, 1980).

A industria de tijolos, blocos e telhas cerdmicas, como qualquer outra, busca produzir
determinados produtos com certas caracteristicas exigidas pelo mercado, utilizando certos insumos,
como matérias-primas, recursos humanos e energia (IKEDA, 1980). Seu objetivo é produzir o0 maximo
possivel em quantidade e qualidade, reduzindo ao minimo possivel as perdas durante 0 processo,
conforme esquematizado na Figura 19, abaixo.

PERDA DE EMEAGE, l
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ERERGIA ' S _-HJ PERD DF MATERLS
w—)

METERLA PRIV I-

PERDW DE RECURENE
RECURSOEHUMANDS ! ’ ( e I

{
“"--—p"\ PSR [

Figura 19. Insumos e perdas na produg&o de tijolos, blocos e telhas ceramicas. Adaptado de IKEDA (1980).
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A tecnologia de fabricacdo de tijolos, blocos e telhas ceramicas evoluiu pouco com o
tempo. O processo ainda € basicamente artesanal, com automacdo, quando existir, apenas dos
equipamentos com o intuito de reduzir custos com a mao-de-obra (MINEROPAR, 1997; SUDENE/ITEP,
1988).

Na producdo de tijolos, blocos e telhas cerdmicas 0s processos sdo tao variados quanto
o0s produtos, havendo desde os mais rudimentares até os automatizados. No entanto, para qualquer
processo, trés etapas fundamentais estdo sempre presentes: preparacdo das matérias-primas,

conformacdo e processamento térmico, como mostra a Figura 20 (IKEDA, 1980).

Preparagio Conformagio Queima

Figura 20. Etapas béasicas no processo de produgéo de tijolos, blocos e telhas cerdmicas. Adaptado de IKEDA (1980).

Em cada fase do processo de producéo é fundamental o controle de qualidade. Segundo
MITIDIERI & IOSHIMOTO (1988), nos ultimos anos, a necessidade de uma racionalizagdo do consumo
de energia, a necessidade de mecaniza¢do dos processos para reduzir custos com a mao-de-obra e a
competitividade de outros setores (como dos blocos de concreto e telhas de fibrocimento), forgaram
uma mudanca de filosofia, de forma a aprimorar o processo produtivo e o controle de qualidade. O
objetivo da producéo e controle ndo é a qualidade individual de cada produto, mas sim a producdo
padronizada de artigos vendaveis em larga escala.

MITIDIERI & IOSHIMOTO (1988) apresentam um diagrama detalhado onde aparece as
proincipais etapas do processo produtivo de blocos e telhas ceramicas e as variaveis que interferem
em cada uma destas etapas. A Figura 21 apresenta estas etapas e variaveis, tendo sido adaptada de
MITIDIERI & IOSHIMOTO (1988).

Este diagrama mostra a grande quantidade de varidveis envolvidas no processo de
producdo de tijolos, blocos e telhas ceramicas, salientando a dificuldade em inserir melhorias no
processo produtivo, uma vez que, devido ao processo ser ainda artesanal ou pouco automatizado, o
controle se faz de forma empirica (visual), levando ao descarte de grande quantidade de produto
acabado, que estdo fora dos padrdes adotados pela empresa. Os problemas abrangem ndo apenas a
tecnologia adotada, mas também a capacidade ou nivel de conhecimento da méao-de-obra que efetua

as atividades dentro da indstria.
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Figura 21. Diagrama do processo de producao tipico de tijolos, blocos ou telhas ceramicas, etapa de extragdo e preparo da
matéria-prima. Adaptado de MITIDIERI & IOSHIMOTO (1988).

A seguir, cada etapa do processo € apresentada, caracterizando-se 0s insumos de cada
uma delas, bem como o0s principais equipamentos necessarios para o processamento da matéria-prima

nessas etapas.
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5.2. EXTRACAO

5.2.1. Mateéria-prima - argila

As matérias-primas empregadas na fabricagéo de tijolos, blocos e telhas ceramicas sdo as
argilas e os desengordurantes, sendo as primeiras a matéria ativa, € 0s segundos, 0s materiais inertes
que diminuem a plasticidade (PETRUCCI, 1982).

As argilas s&o materiais terrosos naturais que possuem a propriedade de tornarem-se
plasticos quando misturados com agua e endurecerem quando secos e cozidos, chamados argilo-
minerais. As argilas sdo compostas de gréos de didmetros inferiores a 0,005 mm, com alta plasticidade
quando umidos e, quando secos, dificilmente desagregaveis por pressdo dos dedos (PETRUCCI,
1982).

A caulinita € o principal argilo-mineral presente nas argilas, sendo responsavel pela
elevada resisténcia mecanica dos produtos ceramicos. Porém ndo é utilizada pura por necessitar de
altas temperaturas para adquirir resisténcia adequada, sendo misturada a outros tipos de argilas. A ilita
é o tipo de argila mais comum na fabricacdo de tijolos, blocos e telhas, sendo responsavel pela cor
avermelhada acentuada do produto. A ilita € muito plastica, de facil moldagem e apresenta bom
desempenho na secagem. A montmorilonita, quando usada em pequenas proporgoes, favorece a
plasticidade, a fusibilidade e a sinterizacdo, é bastante expansiva e absorve muita agua. Por isso pode

ocasionar problemas na moldagem e trincas na secagem e queima (SANTOS & SILVA, 1995).

Outras substancias presentes na argila sdo SiO; (silica), Al.O3 (alumina), Fe203 (Oxido
ferrico), CaO (cal), MgO (magnésia), Na2O e KO (&lcalis), CO, (anidrido carbdnico), SOz (anidrido
sulfurico) e matéria organica (PETRUCCI, 1982). Cada uma destas substancias é responsavel por
alguma caracteristica do produto. A silica, que forma de 40 a 80% da matéria-prima, diminui a cor
avermelhada e a retragdo durante a secagem e queima e facilita a moldagem. A alumina, que aparece
na proporcao de 10 a 40%, faz com que a argila suporte temperaturas mais elevadas sem deformar-se,
mas reduz a resisténcia mecanica. O oxido férrico, presente no maximo em 7% da matéria-prima, é
responsavel pela cor avermelhada do material quando cozido. A cal, com teores abaixo de 10%, e a
magnésia, que ndo ultrapassa 1%, agem como fundentes e clareiam a ceramica. Os nddulos de cal,
formados apds a queima, produzem aumento de volume, podendo provocar defeitos nos produtos
ceramicos. Os alcalis baixam o ponto de fusdo e conferem porosidade, o que vem a facilitar a secagem
e 0 cozimento, porém reduzem a plasticidade, estando presentes em cerca de 10% do material. A
matéria organica em excesso origina pontos pretos na superficie do produto e causa trincas na
secagem e na queima, devido a retracdo (VERCOZA, 1987; PETRUCCI, 1982, SANTOS & SILVA,
1995).
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A agua tambeém é elemento integrante das argilas sob trés formas: a agua da constitui¢éo
(que faz parte da estrutura da molécula); a 4gua de plasticidade (absorvida, que adere aos pequenos

gréos) e a agua de capilaridade (que preenche os poros vazios).

As diferentes especies de argilas sdo misturas de diferentes silicatos de aluminio
hidratados, conhecidos como argilo-minerais. Eles se diferenciam uns dos outros pela diferente relagéo
entre silica e alumina, pela quantidade de dgua em sua constituicdo e pela sua estrutura. Sao muitos
0s materiais argilosos, mas somente trés tém importancia na fabricacdo de produtos ceramicos: a
caulinita, a montmorilonita e a ilita (VERCOZA, 1987; PETRUCCI, 1982).

Em geral, estes argilo-minerais ndo se encontram em estado puro na natureza, mas sim
misturados, podendo haver predominancia de um tipo sobre os demais (PETRUCCI, 1982). As argilas
podem ocorrer na superficie das rochas, como resultado da decomposicao superficial das mesmas; nos
veios e trincas das rochas; nas camadas sedimentares, onde foram depositadas por ventos e chuvas.
Quando o depdsito de argila se formou no préprio local onde houve a decomposi¢do das rochas, elas
séo chamadas de residuais e sedimentares, quando o deposito fica longe do local onde estava a pedra
(VERCOZA, 1987).

O dep6sito natural de argila € chamado barreira e, para sua exploracdo, é retirada a
primeira camada, que quase sempre apresenta grande quantidade de matéria organica, sendo que as
outras camadas, mais puras, sao aproveitadas na industria ceramica (VERCOZA, 1987).

As argilas séo resultado final do processo de alteracdo de outras rochas que, pela a¢éo
das aguas, sao transportadas para as varzeas. Essas rochas sofrem alteragdes em sua estrutura no
decorrer de tempos geoldgicos, dando origem a trés tipos de depositos basicos de argilas que podem

ser usadas na fabricacéo de produtos ceramicos vermelhos (ZANDONADI, 1997):

» argilas de varzea - encontradas as margens de rios e varzeas, com alto teor de matéria-organica,
apresentam grande plasticidade, s&o escuras, apresentando elevada retracdo na queima e

secagem;

» argilas de encostas de morros — possuem aspecto terroso, granulares, com cores marrom claro,
amareladas ou tons claros de cinza, com teores reduzidos de matéria organica, com boa

plasticidade. A retracdo por secagem e queima € menor que no caso de argilas de varzea;

» folhelos argilosos ou taguas — sdo argilas sedimentares antigas e encontradas sob depésitos de
argilas mais recentes, de dificil extracdo, necessitam de sazonamento prolongado em camadas de

pequena espessura.
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5.2.2. Caracterizagdo das argilas

Segundo FORMOSO (2000), do Instituto de Geociéncias da UFRGS, ndo existem duas
jazidas de argila iguais, tornando-se, portanto, necessario efetuar-se ensaios mineraldgicos, quimicos e
tecnoldgicos, para caracterizar cada fonte de matéria-prima. Estes ensaios sdo necessarios para saber-
se se determinada argila aplica-se a fungdo a ela destinada, por exemplo, fabricacdo de blocos

estruturais, que exigem qualidades tecnolégicas especificas para seu uso.

Preliminarmente, no inicio da exploragdo da jazida ou lavra, pode-se realizar ensaios
expeditos, que fornecem informacdes minimas sobre a qualidade do material a ser extraido. Uma vez
satisfazendo a critérios preliminares, sdo efetuados os ensaios mineraldgicos, quimicos e tecnologicos

por laboratdrios especializados.

5.2.2.1. Ensaios expeditos

Os ensaios expeditos sdo realizados na propria olaria, sem equipamentos especiais. Os
resultados obtidos, embora rapidos, sdo pouco confidveis. Estes ensaios sdo (SANTOS & SILVA,
1995):

» exame de brilho - é feita uma pequena bola da amostra, ligeiramente Umida a qual é cortada ao
meio com o auxilio de uma faca. Se a superficie de corte se apresentar brilhante, o solo € argiloso

plastico, se fosco, € siltoso;

» ensaio simplificado de sedimentacdo — um frasco transparente, cilindrico, de fundo liso, com
capacidade de %2 litro ou mais € preenchido até a quarta parte com a amostra e o restante com
agua. Agita-se fortemente a mistura deixando-a logo ap6s em repouso por cerca de 1 hora. Agita-
se a mistura novamente, deixando-a mais 8 horas em repouso. Depois deste periodo de tempo
constata-se a formacdo de camadas de areia, silte e em suspensdo a argila. Mede-se a altura
dessas diferentes camadas para se obter a proporcdo de ocorréncia de cada um desses

elementos.

* ensaio de resisténcia a seco - usa-se 0 mesmo aparato indicado acima, deixando-o repousar
por apenas 30 segundos. Com o auxilio de um tubo de borracha que funciona como um siféo,
retira-se a agua e as particulas em suspensdo. Deixa-se essa mistura decantar em um recipiente
de fundo plano, até que a agua fique clara. Retira-se a agua e elimina-se o restante através de
evaporacdo. Prepara-se duas ou trés amostras com 12 mm de espessura e cerca de 25 a 30 mm
de didmetro. Seca-se as amostras ao sol e depois no forno. Apds a queima, quebra-se a pastilha

com o auxilio do polegar e indicador. Se dificil de quebrar, terd grande resisténcia a seco, sendo
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uma argila quase pura. Se néo for dificil de quebrar, a resisténcia sera media, tratando-se de uma

argila siltosa ou arenosa. Se quebrar com facilidade, € silte ou uma areia muito fina.

5.2.2.2. Ensaios tecnoldgicos

Os ensaios tecnoldgicos s@o um conjunto de ensaios que visam caracterizar as argilas
fisica e mecanicamente. Estes resultados sdo comparados com os resultados de argilas padroes
normalmente usadas na indUstria ceramica (SANTOS & SILVA, 1995).

A ABNT e a Fundacdo de Ciéncia e Tecnologia (CIENTEC) apresentam normas para
realizacdo de alguns ensaios. Sdo feitas amostras com a argila e efetuados ensaios de distribuicdo
granulométrica (NBR7181), determinagdo do limite de liquidez (NBR6459), determinagdo do limite de
plasticidade (NBR7180 e CIENTEC C020), contragdo linear apos secagem e apds queima (CIENTEC
C021 e C026), resisténcia a flexdo apds secagem e apds queima (CIENTEC C025 e c027), absor¢do
de agua, porosidade e massa especifica aparente apds a queima (CIENTEC C022, C023 e C024).

5.2.2.3. Ensaios quimicos

Os ensaios quimicos visam caracterizar os teores de Oxidos, sais sollveis, material

Orgénico e outros componentes presentes na argila.

5.2.2.4. Ensaios mineralégicos

Os ensaios mineraldgicos visam determinar 0s teores de substancias tais como

moscovita, paragonita, caulinita, quartzo, hematita, etc.

O material seco é passado em peneira onde ficam os nddulos maiores, que sdo entao
moidos e submetidos aos seguintes ensaios: difracdo de raios X, analise térmica diferencial, analise

quimica e microscopia eletrénica (FORMOSO, 2000).

Paralelamente a esses ensaios, deve-se realizar uma criteriosa avaliacdo da jazida de
argila no que diz respeito ao seu volume, geometria, e ocorréncia de camadas diferentes, assegurando
uma vida util da mesma, de acordo com a producdo da indudstria, pelo menos de 20 anos (SANTOS &
SILVA, 1995). E importante que a matéria-prima seja 0 mais homogénea possivel, pois isso garante
melhor qualidade e menos dificuldades no restante do processo produtivo (SANTOS & SILVA, 1995).
Os ensaios arrolados acima devem ser realizados para cada camada presente em uma mesma jazida,
para verificacdo das possibilidades de uso. Deve ser marcado em mapas 0s pontos de onde foram

retiradas as amostras de argila para executar 0s ensaios.
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A importancia do tipo de argila é tal que muitas indUstrias, perseguindo materia-prima de
melhor qualidade, preferem explorar jazidas a grandes distancias da fabrica, embora isto represente
um custo adicional em transporte (VERCOZA, 1987).

O valor comercial da jazida é determinado em funcdo da qualidade e quantidade da
matéria-prima, conformacéo, localizacdo, acesso da jazida e facilidade de transporte (PETRUCCI,
1982).

5.2.3. Extracdo da matéria-prima
A extracdo da argila é feita a céu aberto com o auxilio de uma retroescavadeira e pa
carregadeira, trator de esteira com lamina ou pé escavadeira e o raspador-carregador (“scrapper”).

As escavagdes de uma jazida podem se dar por duas maneiras (PETRUCCI, 1982):

e escavacgdo por sangas — neste caso procura-se inverter a disposicao dos materiais, colocando-se

a argila sobre o material estéril;

e escavagdo por rampas — quando a topografia do local permite, usam-se rampas que permitem o

facil escoamento das aguas e eliminacdo dos escombros.

5.3. TRATAMENTO DA MATERIA-PRIMA

5.3.1. Sazonamento

E um periodo variavel onde as argilas ficam sujeitas as intempéries (a céu aberto). O
objetivo é que ocorra a fermentagdo e decomposi¢cdo da matéria organica e lavagem dos sais sollveis,
facilitando o processo de moldagem por extrusdo, desenvolvendo completamente suas propriedades
plasticas (VERCOZA, 1987; SANTOS & SILVA, 1995).

O processo de sazonamento evita 0 inchamento das pecas logo apds a moldagem,

secagem e o0 desenvolvimento de gases no estagio de cozimento (SANTOS & SILVA, 1995).

5.3.2. Tratamento da matéria-prima

O tratamento compreende 0s processos de depuracdo, divisdo, homogeneizagdo e
obtencdo da umidade adequada da matéria-prima. Todas estas etapas podem realizar-se
mecanicamente, fazendo-se a matéria-prima passar equipamentos que promovem sua depuracao,
divisdo, homogeneizacédo e umidificacdo (PETRUCCI, 1982). Em geral, as indUstrias de tijolos, blocos e
telhas cermicas realizam apenas a etapa de homogeneizacdo. A seguir, cada uma destas etapas é
definida:
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» depuracdo - eliminacdo de impurezas que possam prejudicar 0 material, tais como graos duros,

nodulos de cal, sais soluveis, etc;
» divisdo - reducdo dos gréos a pequenos fragmentos;
» homogeneizagao — mistura 0 mais homogénea possivel da argila e o desengordurante;

» umidificacdo - quantidade de &gua adicionada a matéria-prima para facilitar a homogeneizacéao e

moldagem.

O processo de homogeneizacdo e mistura dos diferentes tipos de matéria-prima ocorre
através da passagem da mesma por um aparato formado por varias maquinas. No caixdo alimentador
dosador ou misturador, as matérias-primas sdo proporcionalmente dosadas, dependendo de suas
caracteristicas e objetivos a que se propdem e levadas por meio de correia transportadora ao
desintegrador, que tém funcdo de triturar os torrées maiores de argila. Os laminadores sdo maquinas
que transformam os torrdes de argila em laminas, eliminando pedras que sdo expulsas durante a
passagem da matéria-prima nos cilindros. Finalmente, a matéria-prima segue até o misturador, onde é
adicionada a agua necessaria para dotar a massa de plasticidade adequada para a moldagem
(SUDENE/ITEP, 1988). O misturador alimenta diretamente a extrusora, onde ocorre a proxima etapa do

processo produtivo: a moldagem.

5.4.MOLDAGEM

A moldagem esta estritamente relacionada com o teor de 4gua da pasta de argila. Quanto
maior a quantidade de &gua, maior a plasticidade e mais facil a moldagem, causando uma reducdo no
consumo de energia. No entanto, na etapa de secagem das pecas, haverd um elevado consumo de
energia e possivel deformacdo das pecas (PETRUCCI, 1982), bem como maior retragdo, o que causa
trincas, deformacdes e quebra das pecas (SANTOS & SILVA, 1995).

As tecnologias mais desenvolvidas para a etapa de moldagem buscam o uso de pastas de
argila cada vez mais secas, sem perda de plasticidade (PETRUCCI, 1982). Para as industrias de
tijolos, blocos e telhas cerdmicas, a moldagem é feita em maquinas chamadas marombas ou
extrusoras. Essas maquinas submetem a matéria-prima ao vacuo, que € de fundamental importancia
para eliminar o ar da massa, melhorar a plasticidade e permitir a moldagem com o minimo de agua
possivel (SANTOS & SILVA, 1995).

A guantidade de &gua de amassamento varia em fun¢éo das caracteristicas plasticas das

argilas e da extrusora ou maromba sendo utilizada. A faixa aceitavel para as maquinas nacionais esta



68 Processo Produtivo de Tijolos, Blocos e Telhas Ceramicas

entre 18 a 25% de &gua em relacdo ao peso Umido da pasta. Acima de 25%, a pasta estd Umida
demais, abaixo de 18%, forga-se muito a maquina extrusora ou maromba (SANTOS & SILVA, 1995).

As modernas maquinas extrusoras contam com um sistema de corte automatico das
pecas, operando em sincronia com o deslocamento do material extrudado, para evitar cortes em bisel e
diferencas no tamanho das pecas, dando origem a unidades de tijolos, blocos ou telhas. O que
conforma a peca no produto desejado s@o as boquilhas, que sdo encaixadas no bocal da extrusora,

podendo ser facilmente trocadas, conforme o tipo de produto desejado.

Figura 22. Maquina para moldagem de pecas de cerdmica vermelha (extrusora ou maromba).

Na producdo de telhas, apds a moldagem e corte da pasta de argila, as pecas geradas
passam por uma prensa cuja finalidade é dar o formato tipico dos diversos tipos de telhas.

5.5.SECAGEM

A secagem € uma operacdo na qual é submetida a pec¢a extrudada, cortada e, no caso
das telhas, prensada, para eliminar o maximo possivel de umidade antes de se proceder a queima da
peca. As pecas, ao sairem da etapa de moldagem contém cerca de 30% de umidade, dependendo do
tipo de sistema de moldagem (com vacuo ou sem), se sofreram prensagem ou nao. Esta umidade deve
estar em torno dos 3%, sendo o ideal uma taxa de 1% de umidade antes do inicio da etapa de queima
(SANTOS & SILVA, 1995). Segundo VERCOZA (1987), um tijolo comum, por exemplo, conserva cerca

de 1kg de massa de 4gua ap6s a moldagem, ou seja, praticamente o valor de sua massa.

Durante 0 processo de secagem evapora a agua livre, permanecendo no material uma
umidade de equilibrio, isto €, capaz de provocar uma tensdo de vapor igual a existente no ar ambiente.
O mecanismo total de secagem é uma evaporacdo da umidade da superficie do material, seguida de
uma difuséo da umidade das camadas internas (com alta concentracdo de umidade) para as camadas
externas (com baixa concentragdo de agua). Este processo sé estaciona quando houver a secagem
total ou quando for interrompido (PETRUCCI, 1982).
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Nesta etapa podem se originar fissuras no material, devido as tensdes que surgem entre
as camadas externas secas, que se contraem, e as camadas internas ainda umidas. As fissuras
surgem se 0 processo de secagem é acelerado, de tal forma que ndo ocorra migracdo de agua numa
taxa que equilibre a perda de umidade na superficie. Para evitar o problema de fissuras durante a
secagem deve-se submeter as pec¢as a uma velocidade de evaporagdo na superficie compativel com a

velocidade de difusdo da umidade interna em direcdo as camadas mais externas (PETRUCCI, 1982).

A evaporacdo da umidade € influenciada pela pressdo do vapor d'dgua no ambiente,
(umidade relativa), da temperatura e da plasticidade da argila, como ja dito anteriormente. A pressao de
vapor d'agua no ambiente varia com a temperatura e, para cada valor desta, existe um valor maximo
de pressao de vapor, chamado de pressdo de saturacdo. Quanto mais proximo estiver a presséo de
vapor de um dado ambiente do valor de presséo de saturagdo, para aquela determinada temperatura,
menor sera a capacidade do ar em absorver o vapor d'dgua das pecas a secar (SUDENE/ITEP, 1988).
A capacidade de secagem cresce com a temperatura. Também ocorre uma redugdo do volume de ar
circulando nos secadores (devido a sua menor densidade), o que exige menos dos aparelhos

exaustores e circuladores, diminuindo o consumo de energia e desgaste dos aparelhos.

O calor contido no ar quente promove 0 aguecimento das pecas postas a secar, da massa
de ar dentro dos secadores e a evaporagdo da umidade superficial das pegas, compensando perdas
presentes durante o processo (SUDENE/ITEP, 1988).

Este calor pode ser aproveitado diretamente dos fornos ou sofrer um processo de
filtragem, quando os produtos a serem secos S0 Ssensiveis aos elementos corrosivos presentes nos
gases de combustdo (SUDENE/ITEP, 1988).

A quantidade de ar necessaria para promover a secagem das pecas pode ser
determinada considerando o estado do ar na saida e entrada do secador. O ar na saida do secador
ndo deve estar na pressao de saturacdo, pois nesse caso estaria umidificando as pecgas. A umidade
relativa na saida deve estar dentro dos limites de 80 a 90% de saturacdo. Para eliminar o ar a medida
em que ele se torna saturado ele deve ter uma determinada velocidade de circulagdo no secador. O ar
de secagem deve ter uma velocidade minima de 1,5 m/s (SUDENE/ITEP, 1988). No caso dos
secadores artificiais, esta velocidade é conseguida através dos exaustores e ventiladores. Para a
secagem natural, 0 proprio vento € quem produz a movimentag&o do ar, sendo importante considerar-
se a direcdo do vento quando da instalacdo dos galpdes destinados ao processo de secagem e,
portanto da industria como um todo (SUDENE/ITEP, 1988).

Na fabricacdo de tijolos, blocos e telhas cerdmicas ha dois processos basicos de

secagem: natural e artificial.
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55.1. Secagem natural

E o processo mais comum nas inddstrias de tijolos, blocos e telhas ceramicas, porém é
demorado e exige grandes areas protegidas do sol e com ventilagdo natural controlada. Geralmente
esta situada proximo ao forno para aproveitamento do calor do mesmo (VERCOZA, 1987), sendo as
pecas colocadas em prateleiras abertas, para facil circulagéo do ar. A perda de umidade € controlada
pela contracdo sofrida pelas pecas, sendo a contracdo tanto maior, quanto maior for a umidade contida
inicialmente no material (PETRUCCI, 1982).

A velocidade de secagem vai depender das condigdes da temperatura e umidade do ar
ambiente, indo de vérios dias até varias semanas. Nas regibes onde ha periodos frios e/ou com
umidade relativa elevada, o processo se torna muito lento, exigindo vastas areas para
acondicionamento do material, mado-de-obra exclusiva para sua movimentagdo, sendo o processo de
dificil controle. No sul do pais este processo de secagem natural sdo desfavoraveis, pois, devido as
condi¢des climaticas tipicas, ndo se consegue obter produtos em quantidade e qualidade (SANTOS &
SILVA, 1995).

5.5.2.  Secagem artificial

A secagem artificial pode ser continua ou intermitente. E executada em camaras de
alvenaria comum. Nesse processo, as pegas séo colocadas sobre prateleiras ou empilhadas, de modo
a oferecer uma face sempre em contato com o ar. O uso de prateleiras de madeira é preferivel, para
evitar uma diferenca de retracdo nas faces, devido ao possivel poder de absorcdo do material que
forma a prateleira, pois isso pode causar fissuras ou deformacdes nas pegas (PETRUCCI, 1982;
SANTOS & SILVA, 1995). Outra possibilidade é o uso de prateleiras metalicas, porém apresentam o
inconveniente de serem mais sensiveis a possiveis gases corrosivos oriundos da combustdo do
energético usados na queima e aproveitado para a secagem. As vantagens da secagem artificial Sdo o
menor tempo requerido para completar a secagem (de 24 a 30 horas) e a possibilidade de seu controle.

Existem dois tipos basicos de secadores para secagem artificial: cAmara e tanel.

5.5.2.1. Secadores tipo camara

Neste tipo de secador as pegas sao acondicionadas em uma Unica cdmara ou mais, por

meio manual, com auxilio de carrinhos ou empilhadeiras (ver Figura 23).
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Figura 23. Exemplo de secador para pecas de ceramica vermelha tipo camara.

O ar ou gases quentes, recuperados do forno ou obtidos de fornalha auxiliar, é introduzido
por canais ao longo do piso ou teto e distribuido internamente com o auxilio de circuladores de ar
fixados nas paredes laterais. O ar umido, proximo a saturacdo é retirado por aberturas, chamadas
Dampers, no fundo ou teto do secador. O controle € feito através de registros nos canais de entrada e
saida do ar quente (SUDENE/ITEP, 1988). Este tipo de secador é o tradicionalmente utilizado na

industria de tijolos, blocos e telhas ceramicas.

5.5.2.2. Secadores tipo tdnel

Estes secadores tém a forma de tunel e as pecas séo introduzidas através de vagonetas
que deslizam sobre trilhos, percorrendo todo o comprimento do tdnel.

Em qualquer um dos dois tipos de secadores, as pecas sofrem um primeiro aquecimento
com ar quente e Umido, a fim de que elas ndo percam a &gua livre (de superficie). Em seguida, o ar
quente e umido vai paulatinamente sendo substituido por ar quente e seco, até que toda a umidade
seja extraida do material (SANTOS & SILVA, 1995). Com este processo as deformacdes sofridas pelas
pecas sdo minimas (VERCOZA, 1987).

O calor utilizado na secagem é obtido do préprio forno ou de aquecedores auxiliares. A
temperatura de secagem ¢é realizada entre 80 a 110° C. Este processo demanda uma quantidade
aprecidvel de energia térmica para evaporar a &gua que € adicionada durante o processo de
moldagem. Esse consumo varia de 1.000 a 1.800 kcal/kg de agua evaporada, dependendo do tipo de
secador e das condi¢des de isolamento do mesmo (SUDENE/ITEP, 1988). O aproveitamento do calor
dos fornos pode representar uma economia significativa de energia no processo de secagem. A Figura
24 e a Figura 25, na péagina seguinte, sdo um exemplo dos ganhos obtidos quando se faz o
aproveitamento do calor do forno, para a producéo de blocos de 6 furos.
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Figura 24. Diagrama de balanco de massa e energia na producéo de 1.000 blocos de 6 furos sem aproveitamento do calor
gerado no forno. Adaptado de SUDENE/ITEP (1988).
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Figura 25. Diagrama do balanco de massa e energia na producéo de 1.000 blocos de 6 furos com aproveitamento do calor
gerado no forno. Adaptado de SUDENE/ITEP (1988).

O calor recuperado do forno permite uma economia de quase 50% do calor gasto na
secagem, para a situacdo representada pelos dois diagramas de balanco de massa e energia dados
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acima. Esse ganho representa uma reducdo de custos de producdo com o insumo energia além de
melhorar o desempenho ambiental da industria. No caso das empresas que utilizam fornos
intermitentes, é possivel uma boa economia de energia nos processos de secagem e queima. No

entanto, esta economia € bem maior para os fornos continuos (SUDENE/ITEP, 1988).

5.6. QUEIMA

O processo de queima é o que da ao material as propriedades adequadas ao uso: dureza,
resisténcia mecanica, resisténcia a agua, as intempéries e aos agentes quimicos (SANTOS & SILVA,
1995).

Durante a queima ocorrem transformagdes estruturais do material, sendo necessario uma
velocidade de aquecimento e resfriamento que varia de acordo com o material. As transformacdes que
ocorrem séo reagdes quimicas as mais diversas, algumas rapidas, outras mais lentas, algumas devem
ser evitadas, outras devem ocorrer no inicio, outras no fim. Dai percebe-se a complexidade do
processo, influindo ndo somente a temperatura, mas também a velocidade de aquecimento, de
resfriamento, as condicbes de umidade, o tipo de forno, o tipo de energia e a geometria do produto a
sofrer o processo (VERCOZA, 1987; PETRUCCI, 1982). Com o adequado aquecimento e resfriamento
do forno evita-se deformacdes, fissuras e rupturas das pecas durante a queima. Outro aspecto
importante é o fendbmeno de esfarelamento ou eshboroamento das pecas, que ocorre quando as
reacOes quimicas ficarem incompletas durante o processo de queima, fazendo com que o material
retorne ao seu estado original (SANTOS & SILVA, 1995).

A temperatura e o0 tempo de queima sdo fundamentais no processo. Cada material, devido
a sua composi¢ao quimica, estrutura cristalina e distribuicdo do tamanho de particulas, tem um ponto
ideal para que as reagles quimicas se completem. Dai a importancia de se realizarem ensaios
preliminares com a argila a ser usada antes de seu emprego em escala industrial (SANTOS & SILVA,
1995).

A operacdo de queima dos produtos cerédmicos pode ser dividida em trés etapas:
aguecimento, queima e resfriamento. Estas etapas devem ser conduzidas de acordo com estudos
prévios realizados com a matéria-prima, ou seja, ensaios realizados com corpos-de-prova para se
verificar quais as temperaturas adequadas a cada etapa, velocidade e tempo de exposicdo as
condi¢bes determinadas (SANTOS & SILVA, 1995). Cada uma destas etapas tem caracteristicas

proprias:

* aguecimento - a agua contida nos poros é evaporada, sendo que parte da matéria carbonosa

(matéria orgénica) é queimada. A velocidade de eliminacdo destas substancias depende da
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quantidade de agua, porosidade e textura da argila. Um rapido aquecimento causa defeitos no
material (PETRUCCI, 1982). A temperatura fica em torno dos 700 °C e o tempo de duracéo € de
10 a 20 horas.

e (ueima - nesta etapa, toda a matéria combustivel € consumida, o carvdo e o enxofre séo
eliminados e o Oxido ferroso é oxidado, passando a Oxido férrico (PETRUCCI, 1982). A

temperatura, nesta etapa, € completada em torno dos 900 °C e leva de 5 a 8 horas de duragdo.

» resfriamento — as pecas ndo podem sofrer um abaixamento em sua temperatura ao sairem do
forno (em torno dos 900 °C), sob pena de sofrerem deformacdes e fissuras. Por isso sofrem um
resfriamento controlado, com diminui¢&o constante da temperatura, cuja operacdo dura de 8 a 24
horas aproximadamente (SANTOS & SILVA, 1995).

Para 0 caso das telhas vitrificadas (e manilhas), antes do resfriamento, h& um processo
intermediario, chamado vitrificacdo, onde as pecas sdo submetidas a temperaturas da ordem de 1.200
°C. A estas temperaturas ocorre a contracdo e fechamento dos poros da argila, tornando-a
impermedvel e sem aderéncia na superficie (PETRUCCI, 1982). Por isso os tijolos e blocos ndo séo
submetidos a esta etapa, pois assim ndo haveria a aderéncia da argamassa de revestimento aos

mesmos.

5.6.1. Tipos de fornos

O forno € o equipamento fundamental da industria ceramica e o grande avanco na
ceramica se deu gracas ao aperfeicoamento desses equipamentos (BUSTAMANTE, 1986). Os fornos
sa0 0s equipamentos utilizados no processo de queima e sdo classificados, tal como os secadores, em

intermitentes (ou periodicos) e continuos.

5.6.1.1. Intermitentes ou periddicos

O calor é gerado fora dos fornos e circula pelo interior do mesmo, atraves de pilhas de
material cerdmico até a chaminé. O material ndo é cozido de forma uniforme, podendo ser necessario
desprezar algumas pecas no final da operacdo, por falta ou excesso de queima (PETRUCCI, 1982).
Além desse inconveniente, eles funcionam num regime de carga-queima-descarga, ndo permitindo

continuidade na produg&o.

No forno intermitente, o calor gasto para aquecer a carga e as paredes do forno ndo é
recuperado ao final do processo de queima e durante a fase de resfriamento. Todo o calor retido na
carga e nas paredes do forno € dissipado para 0 ambiente. Esta perda de energia pode significar cerca
de 50% do total empregado no processo de queima (SUDENE/ITEP, 1988).
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Estes fornos sdo camaras de alvenaria ceramica espessa, carregados manualmente,

sendo aquecidos até se atingir a temperatura desejada. Mantém-se esta temperatura por um periodo

pré-estabelecido de horas, deixando-se, entdo, 0 mesmo sofrer resfriamento, para, no final, as pecas

serem retiradas do seu interior. Caracterizam-se por baixa producédo, alto uso de mao-de-obra e

elevado consumo de energia. A disposi¢do de varias camaras paralelas pode tornar o processo com
maior eficiéncia energética (SANTOS & SILVA, 1995; SOUZA, 1991).

Alguns tipos de fornos intermitentes mais comuns sao:

forno intermitente comum - as dimensdes deste tipo de forno variam de 5 até 10m ou mais de
largura, com 3 a 6m de altura. Na base ficam as fornalhas. Sobre ela o material € empilhado,
deixando-se espacos para passagem do ar aquecido. Depois de aceso o forno, a porta é lacrada
com uma parede de tijolos e argila, e a tiragem € controlada por orificios que comunicam-se com a
chaminé. Estes fornos comportam cerca de 25 a 100 milheiros de tijolos, levando de 7 a 8 dias
para a queima e 4 a 6 dias para o resfriamento, dependendo das condi¢des atmosféricas. Devido a
sua forma retangular, as pecas colocadas nos cantos sofrem menor queima, 0 que gera

desperdicio (em torno de 10%). A energia utilizada em geral é a lenha (VERCOZA, 1987).

forno semicontinuo - este tipo de forno nada mais é que Vvarios fornos intermitentes colocados
lado a lado, em geral em nimero de quatro. Enquanto um forno é aquecido, o segundo sofre
resfriamento, o terceiro é carregado ou descarregado e o Ultimo usa-se para 0 processo de
secagem. Desta forma aproveita-se 0 maximo da energia gerada no processo, tornando-o com

maior eficiéncia energetica do que fornos de uma unica cAmara VERCOZA, 1987).

Segundo SOUZA (1991), o custo da queima & responsavel por 40 a 50% do custo total do

produto para industrias que utilizam fornos intermitentes. Este fato coloca a inddstria de ceramica

vermelha como aquela que possui um dos maiores indices de custo de energia versus custos de

producdo. O autor recomenda alguns procedimentos para otimizar 0 uso desses fornos:

revestir internamente o forno com fibra ceramica (com 7 a 10 cm de espessura);
construcdo do forno totalmente em fibra ceramica.

Estes procedimentos geram uma economia no consumo de lenha em torno de 25 a 35%,

dependendo do tipo de forno, espessura da camada de fibra e estratégia adotada, conforme pode ser

visto no Quadro 12, na pagina seguinte.
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Quadro 12. Comparativo do consumo de lenha com e sem revestimento com fibra ceramica. Adaptado de SOUZA (1991).

Tipo de forno*

Consumo de lenha (m3)

Sem fibra ceramica

Com fibra ceramica

Percentual de reducéo

Forno 1

14,75

9,30

37%

Forno 2

13,15

10,15

23%

* Os fornos usados eram do mesmo tipo, com dimensdes semelhantes, porém com diferentes finalidades.

5.6.1.2. Continuo

Os fornos continuos caracterizam-se por serem formados por uma série de camaras, de

modo que, quando uma camara estd em fogo, o ar aquecido € levado a atravessar todas as demais

camaras antes de sair pela chaminé. Neste tipo de forno, a producéo € continua, funcionam em ciclos

de 24 h/dia, sem necessidade de paradas para carga ou descarga dos produtos (SUDENE/ITEP, 1988;

BUSTAMANTE, 1986).

Os fornos continuos mais utilizados sdo do tipo Hoffmann de galerias paralelas e os
fornos-tunel (SANTOS & SILVA, 1995):

a) forno tipo Hoffmann — foi inventado em 1858 e € obtido pela justaposicdo e conexdo de diversos

fornos intermitentes. Usa o ar quente das camaras em fogo para o pré-aquecimento das camaras
seguintes, que sdo interligadas, mantendo a produgdo continua. Pode assumir a forma circular,
oblonga ou retangular. O nimero de camaras depende do tempo em que o material deve ficar
enfornado, e € feito de modo a poder ser carregado duas vezes por dia. Neste tipo de forno, a
carga é fixa e a zona de queima (geralmente lenha) € continuamente deslocada de uma a outra

extremidade de cada galeria.

CORTE AB

I I !i CORTE CD

Figura 26. Exemplo de forno tipo Hoffmann. Fonte: VERCOZA (1987).

A Figura 26, acima, mostra 0 esquema de um forno tipo Hoffmann. Cada camara (L)
tem cerca de 3 m de largura por 2 m de altura. Nestas cdmaras sao colocadas as pecas e a lenha,

alternando-as conforme o estagio da queima. Na parte superior existem aberturas, chamadas
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agulheiros (A), com tampa, onde € introduzida a lenha ou outro combustivel e onde é feito o
controle visual do fogo. A parte superior do forno é coberta por um telheiro e geralmente é usada
para secagem de pecas ou lenha (VERCOZA, 1987).

forno tanel — foi inventado em 1877. E bastante superior ao anterior por apresentar melhor
rendimento térmico e economia de m&o-de-obra muitas vezes superior a 60%. E um longo tdnel
onde a cdmara de queima fica no centro. O material € introduzido sobre vagonetas que correm em
trilhos e movem-se de uma extremidade a outra do t(inel. A medida que vai percorrendo o tiinel, vai
sofrendo um aquecimento gradativo até alcancar a zona onde se efetua a combustdo. A seguir
sofre 0 processo inverso de resfriamento, até a saida do tunel. A movimentacgao dos carrinhos pode

ser feita através de correntes ou por émbolo, situa¢do mais comum (ver Figura 27 e Figura 28).

queimadores
trilhas de retdno das vagonetas

PLANTA

CORTE

Figura 27. Esquema de funcionamento de um forno tdnel. Fonte: VERCOZA (1987).

O combustivel usado neste tipo de forno é geralmente o 6leo, mas ele pode ser
adaptado para uso da lenha, gas, eletricidade, etc. Seu grande inconveniente € seu custo elevado
e o fato dele ser adaptado para queima de um determinado produto. Sempre que houver troca de
produto a ser queimado, devem ser feitas adaptaces na velocidade, chama e quantidade de
material, 0 que atrasa a producdo (VERCOZA, 1987, BUSTAMANTE, 1986).

Figura 28. Exemplo de forno tlnel.
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5.7.PRODUTO ACABADO

Existem produtos de ceramica vermelha dos mais diversos tipos, tais como tijolos, telhas,

blocos, ladrilhos para piso, plaquetas para revestimento de parede, manilhas, peitoris, etc.

Como o presente trabalho trata de tijolos, blocos e telhas ceramicas, apenas estes trés

tipos serdo abordados.

5.7.1. Tijolos
Existem varios tipos de tijolos. Os tijolos ceramicos devem conter em uma de suas faces
gravacdo em baixo relevo a identificacdo da indUstria responsavel pela sua producdo, bem como a

cidade de origem. Podem ser classificados da seguinte maneira:

5.7.1.1. Tijolos comuns macicos

N&o apresentam furos e tém a forma paralepipédica, aproximadamente na proporcéo
4:2:1. Sdo empregados principalmente em alvenarias revestidas ou nas alvenarias aparentes. As
normas brasileiras determinam para tijolos macicos comuns sua forma e dimensdo (NBR7170 e
NBR8041) e sua resisténcia (NBR6460). Os tijolos comuns deverdo ter as dimensdes padronizadas

apresentadas no Quadro 13, abaixo:

Quadro 13. Dimensdes basicas dos tijolos macicos segundo a NBR8041. Adaptado de SANTOS & SILVA (1995).

Dimensdes dos tijolos macicos

Comprimento (mm) | Largura (mm) | Altura (mm) | Toler&ncia (mm)
190 90 57 +3mm
190 90 90 +3mm

Um tijolo comum macico deve apresentar as seguintes caracteristicas de qualidade
(PETRUCCI, 1982):

» arestas vivas e cantos resistentes, regularidade na forma e dimensdes garantindo uniformidade no
assentamento;

* homogeneidade da massa, com auséncia de fendas, trincas, cavidades e corpos estranhos;

» cozimento parelho, produzindo som metélico quando percutido com martelo;

» facilidade de corte, apresentando fratura de grao fino, homogénea e de cor uniforme;

 resisténcia a compressao suficiente para o fim proposto;

» absorcdo de agua compreendida entre 8 e 25% (valores superiores indicam porosidade e

permeabilidade, valores muito baixos indicam pouca aderéncia de argamassas)
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5.7.1.2. Tijolos comuns furados

Tém forma e dimensdes semelhantes ao macicos e com aplicagdo idéntica, porém
apresentam furos no sentido vertical. As caracteristicas desejaveis sdo as mesmas apresentadas para

os tijolos comuns macicos. Apresentam vantagens sobre 0s tijolos macicos:

» como geralmente sofrem um processo de moldagem a vacuo, apresentam aspecto mais uniforme,

arestas e cantos mais firmes, faces planas e melhor esquadrados;
*  tém menos peso por unidade de volume aparente;
 dificultam a propagacéo de umidade e favorecem a dessecagao das paredes;
» possuem melhor isolamento térmico;

» apresentam resisténcia da ordem dos tijolos macicos, apesar da redugdo de sua sec¢ao horizontal.

5.7.2. Telhas

Existem diferentes tipos de telhas que podem ou ndo receber tratamento vidrado
(transparente) ou esmaltacdo (colorido). Os tipos de telhas mais comuns séo: capa e canal (colonial,
plana, paulista, etc.), francesa, romana, portuguesa e germanica. As normas brasileiras para telhas
trazem especificacbes somente para os tipos francesa, romana e capa e canal, tratando da resisténcia
(NBR7171, NBR7172, NBR6462, NBR9601 e NBR9602), dimensbes (NBR8038, NBR9599 e
NBR9600) e impermeabilidade (NBR8947 e NBR894). A telha deve trazer na sua face inferior uma
gravacdo em baixo relevo indicando o fabricante e a cidade de origem. A massa maxima da telha seca
ndo deve ser superior a indicada no Quadro 14, abaixo (segundo as normas NBR7171, NBR9598,
NBR9599 e NBR9601):

Quadro 14. Valor maximo para a massa de alguns tipos de telhas mais usados. Adaptado de SANTOS & SILVA (1995).

Tipo de telha Massa (g/unidade)
Francesa 3.000
Romana 3.000
Capa e canal colonial 2.700
Capa e canal plana 2.750
Capa e canal paulista 2.650
Demais tipos 3.000

As telhas devem apresentar as seguintes caracteristicas de qualidade:

» regularidade de forma e dimensoes;

» arestas finas e superficies sem rugosidades, para facilitar o escoamento das aguas;
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» homogeneidade de massa, com auséncia de trincas, fendas, etc.;
» cozimento parelho;

» fraca absorcao de agua (menor que 20%) e impermeabilidade;

*  peso reduzido;

» som metalico quando percutida;

» deve apresentar no maximo empenamento de 5 mm;

 resisténcia mecanica a flexdo adequada, mesmo na condi¢éo de saturacdo de agua.

5.7.3. Blocos

O que diferencia os blocos dos tijolos sdo suas dimensdes. Os tijolos podem ser
manuseados com uma Unica mao, 0 que ndo ocorre com 0s blocos. Os blocos que possuem furos
horizontais ndo tém funcédo estrutural, enquanto que os blocos com furos na vertical desempenham
funcéo estrutural. (BASTOS, 1999). As normas classificam os blocos ceramicos em dois tipos, vedacéo
e portantes, conforme sua funcdo de vedacdo ou estrutural respectivamente. As normas brasileiras
trazem especificagbes relativas a padronizagdo e dimensdes(NBR7171 e NBR8042) e resisténcia
(NBR8043 e NBR6461). Os blocos cerdmicos devem conter em uma de suas faces gravagéo em baixo

relevo com a identificacdo da indUstria responsavel pela sua producao, bem como a cidade de origem.

Os blocos devem apresentar, tal como os tijolos, as seguintes caracteristicas de

qualidade:

regularidade na forma e dimensdes garantindo uniformidade no assentamento;

* arestas vivas e cantos resistentes;

» homogeneidade da massa, com auséncia de fendas, trincas, cavidades e corpos estranhos;
» cozimento parelho, produzindo som metalico quando percutido com martelo;
 resisténcia a compressao suficiente para o fim proposto;

» planeza de todas as faces.

Nota-se que as variaveis que influem na producao e qualidade final do produto s&o muitas,
bem como os critérios para definicdo dessa qualidade. No entanto, como j& apresentado anteriormente,
devido ao processo apresentar ainda caracteristicas fortemente artesanais e o setor empregar mao-de-
obra sem aperfeicoamento, os produtos produzidos estdo longe de se enquadrarem com rigor nas
especificaces técnicas. As indUstrias tentam satisfazer o minimo das exigéncias impostas pelo

mercado consumidor, com pouca preocupagdo com as exigéncias impostas pelas normas.
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CAPITULO 6. Multiplo Estudo de Caso

O presente capitulo apresenta e discute dados obtidos junto a entidades ligadas ao setor
de ceramica vermelha do estado sobre as industrias e as delimita¢des adotadas para o mdltiplo estudo
de caso.

6.1. DADOS GERAIS

Num primeiro momento, buscou-se dados das indUstrias associadas junto ao SIOCERGS.
Os dados de interesse eram a producao mensal das industrias, produtos por elas produzidos, consumo
de recursos naturais como argila, fontes energéticas utilizadas e consumo, equipamentos presentes
nas industrias. Verificou-se que a entidade havia iniciado um levantamento geral das industrias
associadas, mas a pesquisa ndo teve a colaboracdo necessaria € os dados obtidos foram muito
escassos. De um universo de aproximadamente 170 industrias associadas, apenas 18% responderam
ao questionario, muitos dos quais incompletos. No Anexo A sdo apresentados os dados disponiveis
junto ao SIOCERGS.

Uma pesquisa realizada pelo SENAI (2000), em parceria com a ANICER, procurou
caracterizar o setor da ceramica vermelha no estado. Foi enviado um questionério a cerca de 800
industrias, espalhadas por todo o territorio do estado, sendo que apenas 72 delas responderam. Os

dados levantados diziam respeito a:

* recursos materiais e energéticos- matéria-prima, fontes de energia;

» caracteristicas da producéo — percentual de perdas, tratamento da argila, secagem e queima;
* nivel técnico - ensaios laboratoriais, pesquisas;

* recursos humanos — nimero de colaboradores, escolaridade;

e produtos - produgéo mensal, tipos.

A seguir séo apresentados os resultados obtidos com a pesquisa.

6.1.1. Recursos materiais e energéticos
Em relacdo ao uso de recursos energéticos, 70% das indUstrias usam a lenha e 46%
usam 6leo diesel. O Quadro 15, na pagina seguinte, mostra as percentagens gerais na utilizacao de

recursos materiais e energéticos.
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Quadro 15. Recursos mais utilizados nos estabelecimentos pesquisados. Fonte: SENAI (2000).

O consumo mensal desses recursos também foi levantado na pesquisa, incluindo a argila.
O total das industrias pesquisadas consomem cerca de 44 mil toneladas de argila por més, sendo a
média de aproximadamente 680 toneladas por industria por més. Quanto a lenha, principal energético
consumido pelas indudstrias, o consumo total é de 8.538 m3 por més, com uma média por

estabelecimento por més de 219 m3. O Quadro 16, a seguir, mostra 0 consumo total, médio, maior e

Recursos Empresas

NUmero Percentagem (%)
Areia 1 14
Casca de arroz 4 57
Gas GLP 3 43
Lenha 49 70,0
Maravalha 12 17,1
Oleo BPF 3 4,3
Oleo diesel 32 45,7
P6 de serragem 15 21,4
Total 70

menor dos recursos materiais e energéticos usados nas industrias.

Quadro 16. Consumo mensal total, médio, maior e menor dos recursos materiais e energéticos das indlstrias pesquisadas.

Fonte: SENAI (2000).

Recurso utilizado Total Consumo médio Maior consumo Menor consumo
Areia (toneladas) 10 10,00 10 10

Argila (toneladas) 43.548 680,43 6.000 1

Casca de arroz (kg) | 5.792 1.930,67 4.000 792

Gas GLP (kg) 15.350 5.116,67 15.000 150

Lenha (m3) 8.538 218,92 1.200 8

Maravalha (ms3) 3.608 360,80 1.706 7

Oleo BPF (litros) 55.040 18.346,67 40.000 40

Oleo diesel (litros) 97.062 3.033,19 40.000 100

P6 de serragem (m3) | 4.166 378,73 2.500 8

A origem da argila na maioria das industrias, 80%, € no préprio municipio onde se situa a

mesma. O Quadro 17, a seguir, mostra a origem da principal matéria-prima, a argila e dos outros

recursos materiais e energéticos usados nas industrias pesquisadas.
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Quadro 17. Origem dos recursos materiais e energéticos usados nas empresas. Fonte: SENAI (2000).

Recurso Origem do recurso
Local Regional Estadual Né&o informou Ne de base*
Ne % Neo % No % No %
Areia 1 100,0 0 0 0 0 0 0 1
Argila 56 80,0 19 27,1 2 29 7 10,0 70
Cascadearroz |3 75,0 0 0,0 0 0,0 1 0,0 4
Géas GLP 1 333 0 0,0 0 0,0 2 66,7 4
Lenha 17 34,7 16 32,7 1 2,0 14 28,6 49
Maravalha 4 333 6 50,0 0 0,0 3 25,0 12
Oleo BPF 0 0,0 0 0,0 1 333 2 66,7 3
Oleo diesel 9 28,1 4 12,5 2 6,3 16 50,0 32
PO de serragem |7 46,7 9 60,0 1 6,7 3 20,0 15

* Esta coluna indica o nimero de industrias que responderam a esta questao.

6.1.2. Caracteristicas da producdo
O percentual médio de perdas na producdo € de 3,4%. Apenas 7% das industrias
possuem um perda de até 1%, enquanto que cerca de 30% possuem perdas entre 5 a 10%. O Quadro

18, abaixo, apresenta a distribuicdo de perdas por nimero de indUstrias.

Quadro 18. Percentual de perdas do produto acabado nas empresas pesquisadas. Fonte: SENAI (2000).

Perdas de produto acabado | Estabelecimentos
NUmero Percentagem (%)

Menos de 1,0% 5 6,9

De 1,0% a 2,0% 12 16,7

De 2,1% a 3,0% 18 25,0

De 3,1% a 5,0% 10 13,9

De 5,1% a 10,0% 20 27,8

Mais de 10,0% 5 6,9

Nao informado 2 2,8

Total 72 100,0

O sazonamento da argila é realizado por cerca de 54% das indUstrias, contra 46% que
nao realizam esta etapa do processo. N&o ha referéncia do porte das inddstrias que realizam este

tratamento da argila.

Cerca de 73% das indUstrias usam o método de secagem natural das pecas, 37% usam

a secagem artificial com aproveitamento do calor do forno, podendo uma inddstria usar mais de um
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método. Em relagdo ao tipo de fornos, 40% das inddstrias usam o forno tipo Hoffmann, 36% o forno

tunel e cerca de 27% usam fornos mais simples (ver Quadro 19).

Quadro 19. Tipos de fornos usados nas indistrias pesquisadas. Fonte: SENAI (2000).

Tipo de forno Estabelecimentos
NUmero Percentagem (%)
Hoffmann 28 40,0-
Tanel 25 35,7
Circular 6 8,6
Intermitente 5 71
Outros 6 8,6
Total 70

6.1.3. Nivel técnico das indUstrias
Em relacdo ao uso de ensaios e testes para controle de qualidade do produto, cerca de
76,4% ndo realiza estes testes. Do conjunto de 17 industrias (23,6%) que se utiliza de testes

laboratoriais, 41% realiza eventualmente e 59% freqlientemente.

6.1.4. Recursos humanos

Os dados apontados sobre recursos humanos foram nimero de colaboradores, ou seja,
tanto empregados quanto pessoas da familia envolvidas nas atividades da indUstria, e seu grau de
escolaridade. Em relagdo ao nimero de colaboradores, cerca de 61,4% da mao-de-obra do setor esta
concentrada em industrias com mais de 26 funcionarios, enquanto que 38,6% esta empregado nas

industrias com até 25 funcionarios, conforme aponta o Quadro 20, abaixo.

Quadro 20. Numero de estabelecimentos e colaboradores por porte. Fonte: SENAI (2000).

NUmero de Estabelecimentos Colaboradores
colaboradores NUmero Percentagem | Nimero Percentagem
0a4d 14 19,4 24 1,7

5al0 23 31,9 169 11,9

11a25 21 29,2 354 25

26.a50 6 8,3 213 15,1

Acima de 51 8 111 655 46,3

Total 72 100,0 1415 100

Quanto ao grau de escolaridade dos colaboradores, cerca de 70% ndo possuem 1° grau

completo, 20% possuem entre 52 a 82 séries, com apenas 7,2% com 2° grau, 5% ndo € alfabetizado
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(ver Quadro 21 ). O nimero de técnicos empregados no setor € bastante reduzido, apenas 6% das

industrias possui um profissional de nivel técnico (ver Quadro 22 ).

Quadro 21. Nivel de escolaridade dos colaboradores. Fonte: SENAI (2000).

Escolaridade Numero de colaboradores | Percentagem
N&o alfabetizados 71 50

12 a 42 série 915 64,7

52 3 82 série 289 20,4

2° grau 102 7,2

Curso superior 15 1,8

N&o informado 13 0,9

Total 1415 100,0

Quadro 22. Estabelecimentos com técnicos em cerdmica. Fonte: SENAI (2000).

Técnico ceramico | Nimero de Percentagem
estabelecimentos

Sim 4 5,6

Nao 68 94,4

Total 72 100

6.1.5. Produto acabado
A pesquisa procurou levantar dados sobre a producdo das industrias, tipos de produtos

produzidos, dimensdes e peso dos produtos. O volume de producdo mensal dos principais produtos

oferecidos pelas industrias pesquisadas esta apresentado no Quadro 23, a seguir.

Quadro 23. Producédo mensal dos principais produtos oferecidos pelas indlstrias pesquisadas. Adaptado de SENAI (2000).

Tipo de produto Total produzido (unidades) | Média (unidades) | Maior (unidades) | Menor (unidades)
Tijolo macico 2.204.200 66.794 160.000 5.000

Bloco 6 furos (gauchdo) | 5.427.200 142.821 620.00 3.100

Bloco 8 furos redondo 755.000 107.857 500.000 10.000

Bloco 21 furos redondo | 961.700 87.427 450.000 6.000

Bloco 6 furos quadrado | 1.370.000 228.333 710.000 10.000

Bloco estrutural 217.000 72.333 135.000 32.000

Teha francesa 247.000 41.167 70.000 20.000

Telha romana 746.000 124.333 350.000 5.000

Telha portuguesa 1.101.000 550.500 1.100.000 1.000
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Em relacdo as dimensdes e pesos dos produtos foi constatado que ndo existe uma
uniformidade de dimensdes e pesos, além da grande diversidade de produtos oferecidos ao mercado,

com cerca de 32 produtos diferentes.

6.1.6. Discussdes e conclusdes gerais

As conclusbes gerais apresentadas pela pesquisa foram que a industria de ceramica
vermelha no estado, de forma geral, apresenta um baixo nivel de desenvolvimento técnico, com méo-
de-obra ndo qualificada, com altos indices de perdas de produto acabado, além da acentuada falta de
uniformidade entre os produtos produzidos pelas indistrias.

Das informacOes apresentadas nesta pesquisa realizada pelo SENAI (2000), pode-se

chegar a algumas outras conclusdes.

6.1.6.1. Recursos naturais — matéria-prima

Em relacdo a extracdo da matéria-prima, esta € feita, na grande maioria das indUstrias
pesquisadas (80%), no proprio municipio de instalagdo da industria. Este fato determina que o impacto
ambiental com o transporte da matéria-prima € minimizado. Nao ha dados sobre o forma de extracao,
grau de degradacdo da area, se existe licenciamento para a extracdo da mesma, nem se esta extracéo

é feita pela propria industria ou terceirizada.

Também ndo foi levantado o uso de outras matérias-primas incorporadas a argila, que
podem minimizar 0 consumo da mesma, a excecdo da areia, cujos impactos na extracdo Sdo
desfavoraveis ao seu uso, como apontado no item 3.4.1. De acordo com a revisdo bibliografica, as
industrias de ceramica vermelha vém utilizando residuos de outras industrias para minimizar o

consumo da argila, aspecto positivo do ponto de vista ambiental.

6.1.6.2. Consumo energético

A fonte energética mais utilizada nas industrias é a lenha (70%), seguida do 6leo diesel
(45,7%). Considerando-se a lenha como uma fonte energética renovavel, seu uso pelas industrias
aponta positivamente para o desempenho ambiental das mesmas. No entanto, é importante considerar
qual a origem deste energético, se € madeira de reflorestamento, se percorre grandes distancias até o
ponto de consumo, qual o grau de satisfacdo das indlstrias com o uso deste energético, pois disso
dependeré a continuidade de seu uso.

Os principais tipos de madeira usados como lenha pelo setor de industria de ceramica

vermelha € o eucalipto e a acécia negra.
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Cerca de 1 milh&o de m3 de lenha de eucalipto e 2,3 milhdes de m3 de lenha de acécia
negra séo produzidos anualmente no estado (dados da AGEFLOR, 19995 e LOSS (1998)¢ apud YUBA,
2001). As industrias pesquisadas consomem em média, segundo pesquisa do SENAI (2000), 218,92
m3 mensais de lenha, isto da um consumo anual de 2.627 m3, em média, por indUstria. Considerando-
se as 800 industrias para as quais foi enviado o questionario da pesquisa realizada, tem-se um
consumo anual total de lenha no setor de ceramica vermelha de 2,1 milhdes de m3. Segundo a mesma
pesquisa, cerca de 70% deste valor tem origem no estado e 30% ndo informou a origem.
Considerando-se que 70% do valor é produzido no estado, nada podendo-se informar a respeito do
30% restantes, tem-se um consumo anual estimado de 1,5 milhdes de m3 de lenha. Estimando-se um
total de 3,3 milhdes de m3 de lenha de eucalipto e acacia negra consumidos, 0 setor de ceramica
vermelha é responsével pelo consumo de 64% da producdo anual desse produto. Estes valores
indicam que a industria ceramica é uma importante consumidora de lenha produzida no estado. Dai a
importancia de se incentivar a producéo de madeira para lenha para suprir esta demanda de mercado e
melhorar a qualidade do produto e servico oferecido, bem como descentralizar a producdo desse
insumo, distribuindo-o em todo o territdrio do estado, de forma a atender a rede descentralizada de

industrias de ceramica vermelha.

Em relacdo ao consumo de 6leo diesel, a pesquisa ndo especifica qual a finalidade deste
combustivel. Em geral ele & empregado para as maquinarias (retro-escavadeira, caminh@o cacamba,
empilhadeiras, etc) e, em alguns casos, para 0s motores, quando ndo ha disponibilidade de energia
elétrica, ou quando a industria possui gerador prorprio e contrato com a fornecedora para tarifa
diferenciada nos horarios de ponta (sistema horosazonal). O uso deste combustivel, por ser uma fonte
energética em esgotamento e gerar emissdes de CO», aponta para um desempemho ambiental
negativo destas industrias. No entanto, em alguns casos, se torna imprescindivel o uso deste

energético, uma vez que ndo existem alternativas consolidadas para suprir esta demanda.

6.1.6.3. Geracdo de residuos

A pesquisa aponta uma elevada perda de produto acabado nas industrias que
responderam 0 questiondrio. Pode-se reduzir as perdas, no entanto elas sempre existirdo. Na
pesquisa, nada é dito sobre 0 encaminhamento destes residuos. Através da literatura, sabe-se que
estes residuos podem ser aproveitados para lastro de pavimentagdo, incorporado ao concreto como

> AGEFLOR - Associacéo Galicha de Empresas Florestais. Consolidacao dos dados disponiveis sobre cadeia
produtiva de base florestal no Rio Grande do Sul. Porto Alegre: [N.L], 1999. 47p.

6 LOSS, J. E. Cadastro florestal do Rio Grande do Sul 1997. Porto Alegre: FEE, Secretaria de Agricultura e
Abastecimento, Departamento de Recursos Naturais Renovaveis, 1998. 260p.
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agregado graddo ou para confeccdo de argamassas. E importante levantar se as inddstrias tém essa

consciéncia e se véem vantagens no encaminhamento desses residuos.

6.1.6.4. Emissdes aéreas

Em relacdo as emissdes aereas, o consumo de lenha e oleo diesel, bem como outros
energéticos apontados pela pesquisa (gas, maravalha, pé de serragem, 6leo BPF, GLP) emitem
principalmente o CO», responsavel pelo efeito estufa. O consumo de lenha tem uma vantagem sobre o0s
demais energéticos uma vez que sua producdo proporciona 0 sequestro de carbono, eliminando

através da absor¢do por parte da biomassa cultivada para lenha, o CO, produzido na sua queima.

6.1.6.5. Recursos humanos

A pesquisa apurou dados sobre o nivel de escolaridade dos colaboradores das indUstrias.
Procurou apurar o grau de caréncia na formacéo profissional de seus funcionérios. Cerca de 26% das
industrias apontaram este motivo como relacionado ao seu desempenho técnico. Este valor revela o
grau de desinteresse das industrias em investir na formagéo profissional como fator de controle de
qualidade e desenvolvimento técnico da industria. N&o foram apuradas na pesquisa questdes como a
qualidade do ambiente de trabalho, transporte, origem dos funcionarios, entre outros, que dizem
diretamente respeito ao grau de satisfacdo do funcionario com a atividade que ele desenvolve.

6.1.6.6. Produto acabado

Em relacdo ao produto acabado, a pesquisa apontou a grande quantidade de produtos
oferecidos pelas indUstrias pesquisadas, alem da variedade de dimensdes de um unico produto. Esta
caracteristica leva a uma dificuldade no proprio uso destes produtos do ponto de vista construtivo, pois
nao permite um planejamento a nivel de projeto a fim de otimizar o uso do material, aspecto apontado
na bibliografia como uma das estratégias a serem perseguidas para melhorar o desempenho ambiental

das edificacdes.

Como os dados obtidos foram unicamente quantitativos, alguns aspectos ndo podem ser
analisados. Possiveis problemas que levam a perdas, qualidade do ambiente de trabalho dos
funcionarios, satisfagdo dos empresarios com fornecedores, problemas e motivacdes relacionadas ao

setor, entre outros.

Para suprir esta deficiéncia, este trabalho busca levantar dados qualitativos do setor de
industria ceramica vermelha do estado do Rio Grande do Sul, através de um multiplo estudo de caso,

conforme seré apresentado a seguir.
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6.2.IMPACTOS CONSIDERADOS

A partir da revisdo bibliografica e dos dados levantados pela pesquisa realizada pelo
SENAI (2000), apresentada no item anterior, foi definido quais impactos seriam considerados na
pesquisa. Os impactos considerados procuram abranger aqueles que sdo mais significativos para o
setor, considerando o contexto do estado do Rio Grande do Sul. Os impactos sdo, a saber, matéria-

prima, fontes energéticas, geracdo de residuos solidos, emissdes de CO; e recursos humanos.

6.2.1. Definicdo dos impactos estudados
Para cada etapa do processo de producdo (extracdo, moldagem, secagem, queima e
produto acabado) foram levantados dados qualitativos sobre uso de recursos naturais e humanos,

consumo de energia, emissdes de CO> e geracao de residuos, conforme indicado na Figura 29 abaixo.

RH E RN RH E RN RH E RN RH E RN RH E RN

YYY YYVY YYVY VYVYY _vYVYy

Extracdo Moldagem Secagem Queima Produto final

R

RH - recursos humanos
E — energia

RN - recursos naturais
R - residuos

CO; - emissdes de CO2

Figura 29. Etapas do processo produtivo de tijolos, blocos e telhas ceramicas e impactos ambientais considerados.

A partir destes dados foi feita a caracterizagdo de impactos ambientais destas indUstrias.
Com base nesta caracterizacdo serdo apresentadas propostas para o setor a fim de incrementar ou

implantar iniciativas apoiadas em principios de eliminag&o ou reducédo de impactos ambientais.

6.2.1.1. Recursos naturais — extragao da argila

A avaliag&o dos recursos naturais envolve o consumo de matéria-prima, a argila. Procura-
se informacdes sobre area degradada com a extracdo, preocupagdo com a recomposicao da area,
volume extraido, técnicas usadas na extracdo, uso de outras matérias-primas que possam diminuir o
consumo do recurso, otimizagdo na extracdo e consumo do mesmo e abundancia do recurso. Os

aspectos considerados neste item sao:

» &rea de extracdo e volume de argila mensal extraido;
» técnica usada na extracao;

» previsdo da vida (til da jazida.
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6.2.1.2. Consumo energético

A avaliacdo é feita para as principais fontes energéticas usadas. Busca-se levantar
informagBes sobre o tipo de fonte, carater renovavel, consumo e eficiéncia no uso. Os aspectos

considerados neste item sao:

» fonte energética (tipo, origem) e quantidade consumida;
» estratégias para reduzir o consumo;

* Uso de outras fontes.

6.2.1.3. Geracao de residuos solidos

A avaliagdo é feita para os residuos oriundos de perdas no processo produtivo. Busca-se
levantar informacdes sobre quais residuos gerados e a sua quantidade, em quais etapas estas perdas
sdo mais significativas, qual o encaminhamento dado a estes residuos, se a industria busca maior
eficiéncia para reduzir os residuos. Os aspectos considerados neste item séo:

» perdas em cada etapa e encaminhamento dado aos residuos;

 estratégias para reduzir a geracao.

6.2.1.4. Emissoes de CO»

Considera-se a geracdo de CO> através de sua origem e sua possivel assimilagdo. Os
aspectos considerados neste item s&o:
» origem da geracdo dentro da industria;
» possibilidades de assimilag&o local;

» estratégias para a reducao das emissoes.

6.2.1.5. Recursos humanos

A avaliagéo dos recursos humanos busca caracterizar as condi¢des de trabalho a que sao
submetidos os funcionarios das indlstrias pesquisadas. Procura-se definir riscos a acidentes e para a
salde, possibilidades de aperfeicoamento profissional, rela¢cbes humanas, acessibilidade ao trabalho.
Os aspectos considerados neste item s&o:
* numero de funcionarios e horas diarias de trabalho;

* nivel de escolaridade e treinamento e aperfeicoamento oferecidos pela empresa;

» condicdes do ambiente (luminosidade, limpeza, informacao, entre outros).



Multiplo Estudo de Caso 91

Além dos impactos listados acima, foram levantados dados sobre as principais motivaces

para a permanéncia no setor e os principais entraves enfrentados.

6.3. UNIVERSO DA PESQUISA

As industrias foram classificadas em 3 grupos, conforme seu volume de producdo, de
acordo com o Quadro 24, abaixo. Esta classificacdo busca abranger o maior nimero de caracteristicas
possiveis das industrias do setor, dado o fato dessas indUstrias possuirem capacidades produtivas,
tipos de produtos, desenvolvimento tecnoldgico e custos bastante diferentes, como pode ser verificado
na revisao bibliogréfica e pesquisa SENAI (2000).

Quadro 24. Classifica¢do das industrias conforme seu volume de produgéo.

Tipo de industria Volume de producéo

Grupo A — pequeno porte | Até 100 mil pecas/més

Grupo B — médio porte De 100 a 300 mil pegas/més

Grupo C - grande porte Acima de 300 mil pecas/més

Para um primeiro contato com as industrias e familiarizacdo com o processo produtivo,
foram realizadas 5 visitas preliminares a industrias, especificadas pelas letras A a E. A escolha das
mesmas foi feita pela disponibilidade das mesmas em conceder entrevista e permitir o levantamento
fotogréfico. As industrias visitadas foram de médio e grande porte, conforme classificacdo apresentada
no Quadro 26, acima. Foi feito um primeiro contato, via telefone, com o responsavel pela industria e

marcado um dia para a visita. Procurava-se obter as seguintes informagdes com a visita preliminar:
e grau de automagdo do processo produtivo;

» producdo mensal e tipos de produtos produzidos;

» localizacdo da jazida de extracdo de argila e uso de outras matérias-primas;

* tipo de secagem utilizado;

* tipo de forno e fonte energética usados;

» principal mercado consumidor e encaminhamento de produto acabado descartado.

* ndmero de funcionarios e condi¢Bes do ambiente de trabalho;

Em seguida, foram selecionadas 4 industrias para aplicacdo da entrevista. Estas indUstrias
foram selecionadas de acordo com sua acessibilidade e com a disponibilidade dos responsaveis em
conceder a entrevista, bem como pelo seu volume de producdo. Cada industria é caracterizada
segundo as etapas do processo produtivo, ou seja, extracdo da matéria-prima, moldagem, secagem,
queima e produto acabado. Também sdo apresentadas as informacdes a respeito das motivacdes e
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entraves associados ao setor. Apos a caracterizacao das industrias, estes dados séo discutidos a luz
dos impactos considerados nesta pesquisa, ou seja, matéria-prima, energia, recursos humanos e
residuos, conforme foram apresentados no capitulo anterior. O roteiro da entrevista é apresentado no
Anexo B. Foram efetuadas visitas a 1 indUstria de grande porte, 2 indUstrias de médio porte e 1
industria de pequeno porte. Uma das industrias selecionadas para a entrevista ja havia sido visitada na
etapa de visitas preliminares, a saber, a industria A ou 3. Foi feito um primeiro contato via telefone com

0 responsavel pela industria e marcado um dia para a entrevista.

O mapa abaixo mostra a localizacdo das 8 indUstrias visitadas:

. Bom Principio Nova Hartz 4
Santa Maria c @ Campo Bom2
A=3,D
o o Alvorada
o !
[
Cachoeira do Porto Alegre

Sul

Figura 30. Mapa esquematico da localizacéo das indUstrias visitadas.
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CAPITULO 7. Resultados e Discussoes

Neste capitulo, serdo apresentados os resultados obtidos nas visitas preliminares as 5
industrias e os dados obtidos com as entrevistas realizadas nas 4 industrias que compuseram 0

mltiplo estudo de caso, com a discussao desses resultados.

7.1.INTRODUCAO

As visitas incluiam uma exposicao ao responsavel que estava conduzindo a visitacdo do
que era a pesquisa e seus objetivos. Posteriormente era feita uma visita orientada pelo responsavel as
instalacBes da indUstria, com o levantamento fotogréafico da mesma. Para as 4 inddstrias que
compuseram o multiplo estudo de caso, foi efetuada uma entrevista com o proprietario da industria,
cujo roteiro € apresentado no Anexo B. Para as 5 industrias que compuseram as visitas preliminares

nao foi efetuada entrevista.

O item referente a caracterizacdo baseia-se em informagdes fornecidas pelo proprietario
da industria ou o responsavel, e observacfes feitas no local. Os demais itens baseiam-se em
informacfes fornecidas diretamente pelo proprietario ou responsével, durante a visita (para as

primeiras 5 indUstrias) e durante a entrevista (para as 4 Ultimas indUstrias visitadas).

A seguir, sdo apresentados os resultados obtidos com as 5 visitas preliminares e com as

demais 4 industrias, na ordem em que elas foram realizadas.

7.2.RESULTADOS DAS VISITAS PRELIMINARES

O Quadro 25 abaixo apresenta os resultados preliminares gerais obtidos nas visitas

realizadas as 5 indlstrias.

Em seguida sdo apresentadas as informacdes obtidas durante as visitas, com seus
respectivos levantamentos fotogréficos e as observagdes feitas no local. Ao final do item, os resultados
preliminares sdo discutidos e conclusdes preliminares sdo apresentadas, com base nessas primeiras 5

visitas realizadas.
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Quadro 25. Caracteristicas gerais observadas nas 5 industrias visitadas.

Caracteristicas Industria A Industria B Industria C Industria D Industria E
Data da visita 10 jul 2000 15 jul 2000 02 ago 2000 11 ago 2000 16 ago 2000
Localizacdo Santa Maria Cachoeira do Sul | Bom Principio Santa Maria Bagé
Producéo mensal 500.000 600.000 1.200.000 1.600.000 250.000
(pegas/més)

NUmero de produtos 12 100 2 20 5

Distancia da jazida 2Km 1,5Km 5Km 5Km 1Km

Recuperagdo da néo sim ndo nao nao

area

Namero de 60 100 200 44 18

funcionarios

Aperfeicoamento sim sim ndo sim sim

Grau de automagao* | semi-artesanal artesanal semi- automatizado artesanal

automatizado

Tipo de secagem artificial natural artificial artificial natural

Tipo de forno tnel Hoffmann tnel tnel tnel

Fonte energética 0leo BPF lenha de plantio serragem lenha de plantio | casca de arroz
(residuo) proprio (residuo) préprio e cavaco (residuo)

(residuo)
Encaminhamento de | aterro no local venda como deposito no local | aterro e depdsito | aterro e deposito
descarte material de 2° e no local no local
depésito no local

Outras matérias- usa (ndo informou cinza gerada no

primas 0 tipo) forno

Mercado consumidor regional e regional e nacional e local local e

exportacao exportacao exportacao exportacao

* Representa aspectos tais como presenca de esteiras, transporte mecanizado, trilhos com vagonetas, entre outros, que
diminuem o uso de méao-de-obra em determinadas atividades dentro do processo produtivo.

7.2.1. IndUstria A
A industria fica nos limites do perimetro urbano do municipio de Santa Maria, com carater

residencial. H& outras indUstrias proximas.
Aspectos apontados pelo responsavel da indUstria que acompanhou a visita:

e processo semi-automatizado;
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» secagem artificial e queima através de forno tunel e aproveitamento do calor para secagem;

* movimento das pecas na industria entre cada etapa do processo é feita por vagonetas que correm

sobre trilhos;
* uso de 6leo, residuo de refinaria, como combustivel;

» preocupacdo com o emprego correto dos materiais fabricados para evitar problemas decorrentes

na obra devido a m& execuc&o, excluindo-se o defeito dos produtos;

* necessidade de normas técnicas que determinem como executar telhados, para livrar da

responsabilidade de problemas os fornecedores das telhas;

e preocupacdo com as emissdes que estdo danificando o telhado recém colocado de telhas
metélicas. O aspecto ambiental com a reducdo das emissdes foi uma preocupacdo demonstrada

secundariamente;

» residuos gerados na industria devido a produtos que ndo passam no controle de qualidade séo

encaminhados para aterrar a antiga jazida que ficava junto a industria;
» aatual jazida fica cerca de 2 km da indUstria;

* preocupagdo com a insalubridade do ambiente (operarios que trabalham junto ao forno e secador

recebem adicional por insalubridade);
e aindustria possui cerca de 60 operarios trabalhando em trés turnos;
* aindustria esta desenvolvendo e testando protdtipos para blocos estruturais;

» 0 proprietario tem planos de transferir a industria quando a atual jazida se esgotar e de transformar

0 local em um loteamento residencial.

Observacdes feitas no local durante a visita:
» ambiente escuro (iluminagdo natural ou artificial insuficientes), circulagbes complicadas e sem
orientag&o ou sinalizagéo;
» operarios sem uniforme ou identificacéo;

* boa parte dos produtos com defeitos estdo sendo usados para recuperar antigo nivel da jazida

esgotada junto a indUstria, mas ainda nota-se volumes significativos de produtos rejeitados;

» ndo ha preocupacdo em repor a vegetacdo na jazida esgotada, apenas aterré-la para que volte o

nivel do solo anterior a exploragao.

A Figura 31a, 31b e a Figura 32 foram obtidas na industria quando da visita @ mesma.
Representam o local onde indUstria estd implantada, local interno onde € feito o controle do forno e a

primeira area junto a indUstria de onde era extraida a argila.
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Figura 32. Antiga jazida de extracéo junto a IndUstria A.

7.2.2. Industria B
A indUstria fica fora do perimetro urbano do municipio de Cachoeira do Sul. N&o ha outras

industrias proximas.
Aspectos apontados pelo responsavel da indUstria que acompanhou a visita:

» producdo de cerca de 100 produtos, entre telhas, blocos, manilhas, tijolos, plaquetas, etc;
» producdo mensal de 600.000 pecas;

» possui cerca de 100 funcionarios trabalhando em turno Unico de 8 horas;

* processo artesanal;

e segundo o técnico, as boquilhas para moldagem dos diferentes tipos de produtos levam cerca de

15 min para serem trocadas;
» secagem natural e queima através de forno tipo Hoffmann;

« a principal fonte energética € a lenha, com 70% produzidos pela propria industria e o restante
adquirido de outros. Segundo o técnico ndo ha insatisfacdo com este tipo de energia;
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* a matéria-prima € extraida de jazida propria que se localiza a cerca de 1,5 km de distancia da
industria. Argila de melhor qualidade para fabricacdo de blocos vem do municipio de Guaiba,

sendo usadas num proporcao de cerca de 10% com a argila propria;

e ¢ usado um residuo de industria localizada no municipio de S&o Leopoldo para fabricacdo de tijolos

e blocos para vedacdo. O técnico ndo soube precisar o tipo de residuo em questao;

» existe uma preocupacdo na recuperacdo da jazida que atualmente esta sendo explorada, sendo

esta atividade acompanhada por técnicos especializados (ge6logos, agrdnomos, etc);

* segundo o técnico, apesar do processo produtivo ser artesanal e bastante precario, através da
implantagéo de programas de qualidade, consegue-se produtos de qualidade igual ou superior aos

obtidos nas indUstrias com tecnologias mais avangadas;
* aindustria produz produtos especiais que sao exportados para Argentina;

» as manilhas tém selo de qualidade da CIENTEC e seu principal consumidor € a Prefeitura de Porto
Alegre. Este material é de dificil reaproveitamento, segundo o técnico, devido ao fato de ser
extremamente cortante quando triturado, 0 que impede que seja usado em aterros ou outros fins
similares. As manilhas que ndo passam no controle de qualidade, mas que ainda podem ser

usadas, séo vendidas para pequenas prefeituras a baixo preco.

Aspectos observados no local durante a visita:

» ambiente desorganizado, escuro (iluminagdo natural ou artificial insuficientes), circulages

complicadas e sem orientagdo, méa sinalizagao;
 operarios sem uniforme ou identificacdo;

» grande quantidade de produto acabado sem possibilidade de uso amontoa-se no pétio da industria,

nenhum destino foi apontado para 0s mesmos.

Abaixo sdo apresentadas fotografias obtidas da industria quando da visita & mesma. A
Figura 33a mostra uma vista geral do pétio da industria, com produto acabado em estoque. A Figura
33b mostra o local de armazenagem e mistura das argilas no inicio do processo de moldagem. A
Figura 34a é uma imagem do processo de moldagem e a Figura 34b mostra a etapa de secagem
natural a que sdo submetidas as pecas apds a moldagem. O controle da temperatura do forno é
efetuado através do equipamento mostrado na Figura 35a. Na Figura 35b, € mostrado a retirada e

selecdo das pecas apds a queima.
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Figura 34a e 34b. Processo de moldagem e de secagem natural de blocos na Industria B.

Figura 35a e 35b. Painel de controle da temperatura do forno e processo de sele¢éo e retirada de produto acabado do forno
na Industria B.

7.2.3. Industria C
A indstria fica fora do perimetro urbano do municipio de Bom Principio.

Aspectos apontados pelo responsavel da indUstria que conduziu a visita:

» produgdo de 2 tipos de telhas, com variages entre natural e esmaltada (com opgdes de cores);

» produgdo mensal de 1 milhdo de telhas;
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» possui cerca de 200 funcionarios trabalhando nos setores de producdo e administrativo, entre 0s
quais 15 séo mulheres, desenvolvendo atividades no setor de producgéo, trabalhando em 3 turnos

de 8 horas;

» processo semi-automatizado, funcionando em dois pavilhdes, um para telhas naturais e o outro

para esmaltadas;

» secagem artificial e queima através de forno tipo tinel com aproveitamento do calor do forno para

secagem;
» aprincipal fonte energética € a serragem oriunda das industrias de moveis da regido;

* a matéria-prima é extraida de jazida propria (& distancia de 5 km ) e adquirida de terceiros

(municipio de Guaiba), usadas numa proporcao de 1.1;

* a industria pretende implantar filial no estado de S&o Paulo, importante consumidor de seus

produtos, a fim de reduzir custos com transporte. Também exporta para o Uruguai;
» telhas esmaltadas sdo embaladas em sacos plasticos;
» 0s residuos gerados sdo encaminhados para aterro na prépria inddstria;
» testes com a argila sdo feitos apenas quando se notam mudanga na cor da mesma;

» ¢ feita uma reunido mensal para discutir e encaminhar regras para conservacao, ordem e limpeza

do ambiente de trabalho, que esta sob a responsabilidade dos funcionarios;
» existe um refeitério para os funcionarios;

» aempresa ndo oferece cursos de aperfeicoamento, sendo que o controle de qualidade é feito pelos

proprios funcionarios através de instrugdes orais.

Observacdo realizada no local quando da visita:

e ambiente limpo, organizado, claro;
* circulagdes sem definicdo, mé sinalizag&o;
e operéarios usam uniforme.

Abaixo séo apresentadas fotografias obtidas na industriaC. A Figura 36a mostra uma
vista geral da industria C. A etapa de homogeneizacdo da argila, feita em um caixdo alimentador é
mostrada na Figura 36b. Na Figura 37a, tem-se a etapa de prensagem das telhas apds a moldagem
feita na extrusora. A Figura 37b mostra o local onde fica armazenada a serragem, principal energético
usado nesta industria. A etapa final de esmaltacdo das telhas estd mostrada na Figura 38a e a Figura
38b mostra o0 uso de embalagens para acondicionamento do produto acabado. O descarte de produto

acabado com defeitos é mostrado na Figura 39.
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Figura 36a e 36b. Vista geral da indUstria e tratamento da argila no caixdo alimentador e esteiras para transporte da mesma
na industria C.

Figura 39. Descarte de produto acabado ao final do processo produtivo.
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7.2.4. Induastria D

A industria se localiza na zona industrial do municipio de Santa Maria.

As seguintes observacdes foram feitas pelo encarregado da industria D durante a visita:
producéo de cerca de 20 produtos diferentes entre blocos, tijolos e componentes para laje mista
(tavelas);
producdo mensal de 1,6 milhGes de pegas;

possui cerca de 44 funcionérios trabalhando nos setores de produgdo e administrativo, em 3

turnos de 8 horas;
processo automatizado;
secagem artificial e queima através de forno tipo tinel com aproveitamento do calor para secagem;

a principal fonte energética é a lenha de eucalipto de fonte propria situada a 20 km da industria,
esta madeira é triturada gerando cavacos. E complementada com residuos oriundos das industrias

de moveis;

a matéria-prima é extraida de jazida propria (& distancia de 5 km ) e adquirida de terceiros (a
disténcia de 40 km );

0 principal consumidor de seus produtos é o municipio de Santa Maria e regiao;
os residuos gerados sdo encaminhados para aterro na prépria indistria;

quando da visita, técnicos contratados verificavem problemas nas diferentes etapas da produgdo
para melhorar a qualidade do produto;

uma funcionaria de nivel médio é responsavel pelo controle de qualidade;

a empresa mantém uma técnica em seguranca do trabalho;

é feita uma reunido mensal com os funcionarios;

a empresa oferece assisténcia médica e odontoldgica para seus funcionarios
restaurante terceirizado para os funcionarios;

a empresa comeca exigir que os funcionérios tenham 2° grau completo;

sdo oferecidos cursos de aperfeicoamento para os funcionérios.

Os seguintes aspectos foram observados durante a visita ao local:

ambiente limpo, organizado, claro;
circulacdes definidas, painéis informativos;

operarios com uniforme, botas, luvas e protetores auriculares.
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As fotografias abaixo apresentam aspectos gerais da industria D.

Figura 42a e 42b. Aspecto do secador artificial e vista geral interna do ambiente formado pelo secador e forno.

Figura 43a e 43b. Transporte das pegas usando vagonetas e painel informativo dos riscos & salde e a acidentes para
informac&o dos funcionarios na industria D.
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Figura 44a e 44b. Sala de aperfeicoamento dos funcionarios e laboratério e loja para atendimento dos consumidores junto a
indUstria D.

A Figura 40a mostra a estocagem de produtos no patio da inddstria. A Figura 40b mostra
0 estoque de lenha, um dos energéticos usados na queima. A Figura 41a e a Figura 41b mostram
maquinarias do processo de moldagem. O forno tdnel, tubulacBes para aproveitamento do calor do
forno na secagem e trilhos onde circulam as vagonetas para transporte de material sdo mostrados na
Figura 42a, Figura 42b e Figura 43a. Finalmente, na Figura 43b, na Figura 44a e Figura 44b , esta
caracterizada a preocupacdo da indUstria com a seguranca no trabalho, formacéao dos funcionarios e o

atendimento aos clientes

7.2.5. Industria E
A industria fica no municipio de Bagé.

Aspectos apontados pelo responsavel quando realizada a visita:
» producdo de cerca de 5 produtos diferentes entre blocos, tijolos e componentes para laje mista
(tavelas);
* produgdo mensal de 250.000 de pegas;
» possui 18 funcionérios trabalhando em 1 turno de 8 horas;
* processo artesanal
» secagem natural e queima através de forno tipo tdnel;

» aprincipal fonte energética € a casca de arroz proveniente de produtores da regido. A cinza gerada
na queima € incorporada a argila numa proporcéo de 1:2 (cinza:argila);

» amatéria-prima é adquirida de terceiros (a distancia de 2 km );

0 principal consumidor de seus produtos é o municipio de Bagé, que consome cerca de 2 milhdes

de pecas mensalmente (mercado formal e informal);
* comeca a produzir para 0 mercado do Uruguai;

» possui programa de Qualidade Total, oferecendo aperfeicoamento para seus funcionarios.



104 Resultados e Discussoes

Observacdes realizadas no local:

» ambiente limpo e organizado, porém bastante escuro;
 circulacBes ndo definidas;
» pavilhdes em mau estado de conservagao.

Na Figura 45a e na Figura 45b, observa-se o local onde é feita a mistura da argila com a
cinza da casca de arroz usada como energético no forno. A Figura 46a e Figura 46b mostra a etapa de
moldagem e os pavilhdes usados na secagem. O depoésito de casca de arroz fica proximo ao forno
tunel (ver Figura 47a e Figura 47b ). Nota-se também as mas condi¢des dos pavilhGes da indUstria.

Figura 47a e 47b. Depdsito de casca de arroz usada no forno e saida das pegas do forno por processo automatizado.
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Desta visdo preliminar do setor nota-se que existem aspectos que devem ser explorados a
fim de melhorar o desempenho destas industrias, no que diz respeito as condi¢bes de trabalho,

geracao de residuos, encaminhamento de residuos gerados e melhor qualidade dos produtos.

Por outro lado, iniciativas que ja vem sendo adotadas com sucesso, como 0 uso de fontes
alternativas de energia, residuos de outras inddstrias incorporadas a matéria prima, formacéo dos
funcionérios, busca constante na qualidade do processo e produto para evitar perdas, e desejo de
aperfeicoamento, devem ser reforcados. Estas iniciativas servem como exemplo e ponto de partida
para o0 desenvolvimento do setor como um todo, através de parceria e cooperacdo, estratégia que ja

vem sendo adotado por este pequeno grupo de empresas.

A proxima etapa da pesquisa abrange um grupo de 4 indistrias, levantando-se dados
quantitativos das entradas e saidas de cada etapa do processo, conforme apresentado no método de
pesquisa. A partir destes dados buscar-se-a 0 conhecimento necessario para apontar estratégias de

baixo impacto ambiental para desenvolvimento do setor.

7.3.RESULTADOS OBTIDOS COM AS INDUSTRIAS SUBMETIDAS A ENTREVISTAS

Apos as 5 visitas preliminares realizadas, foram conduzidas entrevistas a 4 industrias.
Estas indUstrias foram escolhidas a partir do seu volume de produgéo (de acordo com a classificacao
apresentada no Quadro 24 ) e com a disponibilidade dos proprietarios em conceder a entrevista e
permitir a visita @ mesma. Uma das industrias submetidas a entrevista j& havia participado da etapa

anterior, a saber, industria A ou indlstria 3 .

O Quadro 26 , abaixo, mostra a classificacdo das 4 indUstrias que participaram desta

etapa, conforme seu volume de producéo:

Quadro 26. Classificacdo das indistrias submetidas a entrevistas conforme seu volume de produgéo.

Industrias | Classificagao Volume de producéo
4 Grupo A — pequeno porte Até 100 mil pecas/més
le?2 Grupo B — médio porte De 100 a 300 mil pecas/imés
3 Grupo C - grande porte Acima de 300 mil pecas/més

A seguir, no Quadro 27 , sdo apresentados os dados gerais das quatro industrias
submetidas a entrevista. Logo apés, os dados obtidos sdo apresentados de forma mais completa, com
a exposicdo dos assuntos que foram abordados durante as entrevistas com as 4 indUstrias que

compuseram o mdltiplo estudo de caso.
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Quadro 27. Caracteristicas gerais observadas nas 4 industrias visitadas.

Caracteristicas Industria 1 Inddstria 2 Industria 3 Industria 4
Data da visita 23 nov 2000 05 dez 2000 11 dez 2000 18 dez 2000
Localiza¢éo Gravatai Campo Bom Santa Maria Nova Hartz
Capacidade instalada (pecas/més) 300.000 400.000 2.000.000 50.000
Produgdo mensal (pecas/més) 120.000 180.000 750.000 20.000

Produtos produzidos

tijolos e blocos

tijolos macigos

blocos e telhas

blocos 6 furos

Preco médio ao consumidor (R$ / mil pecas) | De 120 a 170 90 117,430 e 300* 100
Grau de automagao** semi-artesanal | semi-artesanal | semi-automat. artesanal
Numero de funcionarios 8 13 60 4rek
Possibilidades de aperfeicoamento nao nao sim sim
Distancia da jazida 6 km junto & indUstria 2 km junto & inddstria
Propriedade da jazida prépria prépria prépria propria
Cons. mensal de comb. no trans. da argila 500 litros 400 litros terceirizado 72 litros
Volume mensal extraido 600 m3 960 m3 600 m3 100 m3
Tipo de secagem natural natural artificial natural
Tipo de forno Hoffmann semicontinuo tanel semicontinuo
Fonte energética lenha e refil lenha e refil 6leo BPF /lenha | lenha (prdpria)
Consumo energético mensal do forno 100 m3 180 m3 40t/300 m? 88 m3
Consumo mensal de eletricidade e outros 4.000 kWh 3.200 kWh 80.000 kwh 20 | (diesel)
Encaminhamento de descarte aterro no local venda como | depoésito no local aterro e
material de 2° ou pavimentacao do
doacgéo local
Residuos oriundos de outras inddstrias comega a in\_/estir papel (queima)
em pesquisa
Mercado consumidor até 100 km regional estadual local
Tipo de mercado consumidor consumidor construtoras e | lojas de mat. de | lojas de mat. de

direto e lojas de
mat. de constr.

eng. Civis
autbnomos

constr.

constr.

*

Valores de venda ao consumidor dos tijolos, blocos e telhas respectivamente.

** Presenca de alguns equipamentos, tais como esteiras, trilhos com vagonetas, entre outros, que diminuem o uso de

mao-de-obra.

*** Trgs dos trabalhadores sdo socios da indUstria.
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7.4.INDUSTRIA 1

7.4.1. Caracterizacao

A primeira industria visitada situa-se na regido metropolitana de Porto Alegre, no municipio
de Gravatai, pertencente a um Unico proprietario. A industria existe desde 1922 e a cerca de 22 anos 0
atual proprietério a adquiriu. O patio da indUstria é organizado, sem actimulo de residuos. Nota-se junto
a industria areas alagadas, sem vegetacdo, provocados pela extracdo da argila. Os pavilhdes sdo
claros, estando em bom estado de conservacéo, porem alguns pavilhdes estéo sendo reformados com
0 uso de estrutura e cobertura metalicas. Os funcionarios ndo usam uniforme, muitos estavam sem
camisa quando da visita. Ndo usam luvas ou protetores auriculares. O proprietario preocupa-se em
manter um jardim junto ao patio da industria. Também cria ovelhas, bois e mantém um agude para

criacdo de peixes, para consumo proprio.

O Quadro 28 apresenta as caracteristicas gerais da indUstria e 0 Quadro 29 , os
diferentes produtos produzidos pela indUstria 1, bem como sua quantidade mensal e seu preco de

venda a época da entrevista.

Quadro 28. Caracteristicas gerais da industria 1.

Industria 1 Caracteristicas

Produtos produzidos Tijolos e blocos ndo estruturais

Namero de funcionarios 8 funcionrios com 8 horas diarias

Producéo mensal 120.000 pecas/més com capacidade instalada para 300.000 pe¢as/més
Fonte energética Lenha de eucalipto e refil (residuo)

Matéria-prima - argila Jazidas proprias - junto a indUstria e situada a 6km desta

Outras matérias-primas

Residuos Aterro no local

Consumidores Porto Alegre e municipios imediatamente vizinhos

Quadro 29. Produtos fabricados pela indistria 1, dimensdes, quantidade mensal e prego de venda.

Produtos Dimensdes (cm) | Quantidade/més | Preco de venda (R$ / mil pecas)
Tijolos e blocos | 4 furos 10X10X20 5mil 120

6 furos grandes 10X15X19 50 mil 135

6 furos pequenos 9X13x19 45 mil 100

8 furos 9,5X19X19 20 mil 170

Na Figura 48a e na Figura 48b tem-se uma visao da area de extracdo da argila. Na Figura
49a, aspecto do ambiente interno. A Figura 49b mostra o residuo das serrarias usado no forno.
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Figura 49a e 49b. Vista interna da indUstria e o residuo de refilamento de serrarias (refil ) usado no forno.

A Figura 50, abaixo, representa as etapas do processo de producdo e 0s respectivos

insumos utilizados na industria 1.

diesel lenha refil
5001 més regiio  semarias locais

tratamento gueima continua
1ano > mokdagem 124 mil pegas
T 4 mil pegas [perdas)

4 mil pegas (perdas) aterro

* desenvolvem virias atividades

consumidor direto
lojas de mat. de constr.

Figura 50. Diagrama representando as diferentes etapas e insumos relativos a indtstria 1.
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7.4.2. MotivagOes para atuacao no setor
Segundo o proprietario, que trabalhava antes no setor de comércio de alimentos, escolheu
investir neste ramo porque a inddstria encontrava-se desativada, o que facilitou a negociacdo da

mesma.

Por gostar da vida ao ar livre, optou pelo ramo, pois, segundo o proprietario, ele pode
estar em contato direto com a natureza, afastado da cidade, neste ramo de negdcios. Nao era tradi¢do

de familia o setor de ceramica vermelha.

O proprietério relata que ao visitar a indUstria de um amigo, achou interessante o
processo. Isto ocorreu no final da década de 70, quando ainda existia 0 BNH e o setor da construgéo

civil estava em pleno desenvolvimento.

Quanto a localizacdo da empresa, as vantagens vistas pelo proprietario séo a proximidade
com a auto-estrada free-way e a facilidade de acesso a regido metropolitana de Porto Alegre, litoral
norte do estado e facil acesso a regido Norte de Porto Alegre, em constante expansao.

7.4.3. Recursos humanos

A industria possui cerca de 8 funcionérios trabalhando 8 horas diarias, de segunda a
sexta-feira. Este numero ndo é fixo, diminuindo para 6, durante o inverno, quando o volume de
producdo diminui, e aumentando para 10, no verdo. Segundo o proprietario, este nimero de
funcionarios é devido a producdo estar baixa. No passado, quando o mercado estava mais favoravel,
empregava cerca de 20 funcionarios.

O proprietério reclama da méo-de-obra disponivel, que tem dificuldades para absorver 0s

conhecimentos necessarios para efetuar as tarefas que lhes sao incumbidas.

Os funcionarios moram préximo a industria, com exce¢do de dois deles que residem ao

lado da mesma. Os demais funcionarios vém para a indUstria de bicicleta.

O proprio proprietario realiza algumas atividades dentro da indistria, tal como dirigir 0

maquinario.

7.4.4. Extracdo da matéria-prima

A jazida de exploracdo da argila é propria e situa-se junto a indUstria. A &rea é de 26 ha
com 1,5 a3 m de profundidade. A jazida é explorada desde 1922, ano da implantacdo da empresa. A
esta argila é adicionada uma outra, proveniente de uma jazida situada a 6 km de distancia, também
pertencente a industria, com area aproximada de 1 ha e profundidade média de 15 a 20 m. Séo
retirados cerca de 600 m3 mensais de argila das duas jazidas. A mistura é feita com a intencdo de
melhorar a coloracdo das pegas acabadas, aumentando o valor de venda e para melhorar a



110 Resultados e Discussoes

plasticidade do material, facilitando a moldagem, secagem e queima, por ser mais resistente as
variagBes do vento, sol e calor. O meétodo empregado para a mistura € pela observacao direta do

funcionrio encarregado ou pelo proprio proprietario. A empresa néo faz testes com a argila.

A empresa ndo possui controle dos gastos com a extracdo e o transporte da argila até a
mesma, que é feita com retro-escavadeira e caminhdo cacamba. Porém, o proprietario estima que séo
consumidos cerca de 500 litros/més de diesel nessa etapa. Apenas um funcionario fica encarregado
deste processo. A argila extraida fica estocada de um ano para outro. O transporte do deposito de

argila até o processo propriamente dito € feito através de carregadeira.

7.4.5. Moldagem

O processo de moldagem € feito com extrusora (maromba) com cerca de 12 anos. O
proprietario ndo soube informar o consumo energético do equipamento isoladamente. A capacidade
deste equipamento é de 280 mil pegas por més, mas sdo usados efetivamente cerca de 43% desta
capacidade. A selecdo das pecas que vao para a secagem € feita por qualquer um dos funcionarios

que estdo na etapa da moldagem. As pecas descartadas voltam para o caixdo alimentador.

7.4.6. Secagem

O processo de secagem € natural, durando aproximadamente 15 dias no verdo e 30 dias
no inverno. O controle do tempo que as pecas ficam no processo é feito por um funcionério através de
observacao. Recebeu um treinamento na propria industria para realizagdo desta atividade. No final do
processo ha uma selecdo que é feita visualmente. N&o existe um funcionério especifico para fazer esta
selecdo. Quando existe grande intensidade de vento, acompanhada de forte insolacéo, o proprietério
verifica uma perda maior de pecas ao final da secagem. As pecas descartadas, por conterem trincas,
voltam para o estoque de argila e sdo trituradas com o auxilio dos veiculos que circulam na industria
(caminhdo, retro-escavadeira, carregadeira). Apos dois ou trés dias de chuvas, o material é hidratado e
estd em condicOes de ser misturado com argila normal. N&o € feito um controle quantitativo do nimero
de pecas descartadas ao final da secagem, mas o proprietario acredita que cerca de 30% s&o perdidos
nesta fase do processo. O proprietario relata que esta perda ndo envolve apenas o material em si, mas

também mao-de-obra, energia e tempo.

7.4.7. Queima
O forno usado na industria é tipo Hoffmann com capacidade para queimar 300 mil pegas
por més. O processo envolve um funcionario. As pecas ficam em média 72 horas no forno. Existe uma

perda de cerca de 3 a 5% no final do processo de queima.
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As pecas descartadas ao final da queima ndo séo aproveitadas, sendo encaminhadas
para aterro no proprio local. Porém, é feita uma classificacdo para venda das pecas com defeitos
aceitaveis como material de 2°. Esta classificagéo é feita no momento do carregamento do caminhédo
que transportara as pecas para o cliente. As pecas de 22 sdo comercializadas a um preco inferior. O
proprietario vé dificuldades na classificacdo muito rigida das pecas, considerando trincas, dimensdes e
resisténcia. Além disso, seria necessario um ou dois funcionarios exclusivos para fazer esta selecao,
aumentando os custos de producdo. Essa classificacdo levaria ao descarte de boa parcela de pegas o

que aumentaria o preco final de venda.

A fonte de energia empregada € a lenha de eucalipto, oriunda de pequenos produtores
locais, dos municipios de Palmares e Cidreira. Também adquire refil (residuo do refilamento de pecas
de madeira em forma de sarrafos com comprimentos variados), oriundo de serrarias dos municipios de
Gravatai e Viamao. O transporte da origem até a industria é feita pela mesma. No entanto ndo vé mais
vantagens no uso do refil , devido ao gasto com mé&o-de-obra para classificar e separar as pegas que
podem ser encaminhadas para o forno. Os fornecedores do refil tém enviado cada vez com mais
freqliéncia pecas que ndo podem ser usadas no forno, 0 que gera muitas perdas, tanto da propria
madeira, como tempo de ocupacao do funcionario na sele¢do das mesmas. Pretende abandonar o uso
do refil e usar apenas a lenha. Além disso tem notado o envio de quantidade menor do que a nominal,
deixando-o insatisfeito com o produto e os fornecedores. O proprietario relata que, se tivesse um forno

tunel, poderia utilizar casca de arroz, palha de milho e outros produtos.

7.4.8. Produto acabado

Os tijolos e blocos produzidos destinam-se apenas a alvenaria com reboco para vedagao.
O motivo disto, segundo o proprietario, é devido aparéncia do material depois da queima, apresentando
manchas escuras causadas por excesso de matéria orgamica, caracteristica de argila de varzea. A
producdo é determinada pelo estoque existente no patio, isto é, pela demanda existente para cada
produto oferecido ao mercado. A industria costumava fazer testes na CIENTEC com o produto acabado
a cada 3 anos. A cerca de 8 anos pararam de realizar os testes, isto porque néo agregava valor ao
produto, pois os clientes ndo viam importancia nesta certificagdo. O proprietério relatou que os clientes
ddo consideravel importancia a cor do produto, preferindo as pe¢as com coloracdo mais intensa,
desprezando pecas mais brancas. O produto acabado fica estocado a céu aberto.

7.4.9. Principais consumidores
O consumidor direto é o principal consumidor da industria, do préprio municipio ou de
cidades limitrofes num raio maximo de 100 km. Cerca de 99% do produto comercializado é entregue

pela propria industria. O mercado no do municipio de Alvorada é limitado, devido a existéncia de 4 ou 5
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industrias tradicionais, com cerca de 50 anos atuando no mercado. A média de consumo por cliente é
cerca de 10 mil pecas, nimero médio de pecas para a constru¢do de uma casa térrea ou sobrado. Ha
vendas, também, para lojas de materiais de constru¢do e madeireiras, mas em menor quantidade. Nao
considera esses como um bom cliente, pois eles adquirem produtos de varias industrias podendo impor

0 preco de venda e, muitas vezes, deixando de adquirir o produto em determinadas épocas.

7.4.10. Dificuldades enfrentadas

A partir da década de 80, com a extingdo do BNH, houve uma reducdo constante do
mercado consumidor, segundo o proprietario. Atualmente ele ndo vé& nenhuma vantagem econdmica
em permanecer neste setor. Segundo ele, durante o governo do Presidente José Sarney, houve um
aquecimento das vendas, trazendo ganhos significativos para a empresa. Ele conseguia comercializar
praticamente toda a sua producdo, inclusive pecas com defeitos mais graves. A Unica vantagem que
ele vé atualmente é o fato que, apos as 5 horas, horario do encerramento do expediente da industria,
poder fechar as portas da mesma e dedicar-se ao seu lazer favorito, que é cuidar do pequeno sitio que
mantém junto a inddstria. Segundo ele os ganhos satisfazem apenas seus gastos elementares.
Continua atuando no setor por uma certa acomodacéo, com receio de perder o investimento feito ao
longo dos 22 anos, que possui a empresa. Além disso ndo possui capital de giro para iniciar em outro
ramo de negdcios. O que falta, segundo o proprietario, € uma politica de financiamento do governo do
estado, para que pequenas e médias industrias possam investir na aquisicdo de equipamentos mais
adequados. Por exemplo, a industria necessitaria modernizar sua producao. Para isso seria necessario
um forno tipo tanel, o que representaria diminuicdo do consumo de energia e méo-de-obra e melhor
qualidade dos produtos, levando a uma reducdo do prego final de venda, aumentando a

competitividade da empresa.

7.4.11. Outras questdes observadas

A empresa obtém agua do subsolo através de um pogo artesiano, que funciona
intermitentemente devido a escassez deste recurso na regido. Essa agua € usada principalmente para
manutenc&o dos jardins e hortas no verdo. E também usada para consumo humano e para a indstria.

Sé&o consumidos cerca de 30 mil litros de d&gua mensalmente.

Segundo o proprietario, ndo € feito um controle dos gastos gerais da empresa, por ser ele

0 Unico responsavel.

O proprietario expressou sua intencdo em investir na construcdo de casas populares

usando o tijolo ceramico.
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Junto a induUstria existe uma casa de cerca de 25 m2, destinada a um funcionario e sua
familia, que sera contratado para operar a retro-escavadeira e caminh&@o, desenvolvendo a atividade

que atualmente o proprio proprietario desenvolve.

7.5.INDUSTRIA 2

7.5.1. Caracterizacao

A segunda industria visitada situa-se no municipio de Campo Bom e pertence a dois
socios. A industria existe a cerca de 37 anos e foi instalada pelos atuais proprietarios. A area onde essa
se situa fica dentro do perimetro urbano do municipio. A area é bastante alagadica. O patio da industria
é organizado, ndo vendo-se residuos acumulados. Nota-se junto a indUstria areas alagadas, sem
vegetacao, provocadas pela extracdo da argila. Os pavilhdes sao escuros, estando em péssimo estado
de conservacdo. Alguns pavilhdes estdo sendo reformados, para facilitar a circulagdo. Os antigos
pilares em toras de eucalipto estdo sendo deslocados. Como a inddstria foi construida muito préxima
ao morro de extracdo de argila, os trés pavilhdes possuem desniveis acentuados entre si, 0 que
dificulta a circulagdo de pessoas e da producdo. O proprietario relatou problemas com infiltracdo de
chuva devido as mas condi¢bes do telhado, formado ainda pelas telhas ceramicas tipo capa e canal
originais quando da fundacéo da industria. Os funcionarios ndo usam uniforme, muitos estavam sem
camisa quando da visita. Ndo usam luvas ou protetores auriculares. O proprietario mora junto a

industria.
O Quadro 30, abaixo, apresenta as caracteristicas gerais da indistria 2.

Quadro 30. Caracteristicas gerais da industria 2.

Industria 2 Caracteristicas

Produtos produzidos Tijolo macico

Numero de funcionarios 13 funcionérios trabalhando 8 horas diarias

Producéo mensal 180.000 pecas/més, com capacidade instalada para 300.000 pecas/més
Fonte energética Lenha de eucalipto e refil de serrarias

Matéria-prima - argila Jazida propria, junto a indUstria

Outras matérias-primas

Residuos

Consumidores Panharama, Igrejinha, Trés Coroas e Porto Alegre

O Quadro 31 apresenta os diferentes produtos produzidos pela indUstria 2, bem como sua
quantidade mensal e seu preco de venda a época da entrevista. Logo apds, fotografias obtidas no local

mostram aspectos gerais da industria visitada.
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Quadro 31. Caracteristicas do produto fabricado pela indUstria 2, dimens6es, quantidade mensal e preco de venda.

Produtos Dimensdes (cm) Quantidade/més | Preco de venda (R$ / mil pecas)
Tijolos macicos 22x11x5,2 180.000 90,00

A Figura 51a mostra um funcionario fazendo a mistura manual da argila. A retirada das
pecas apos a etapa de moldagem é mostrada na Figura 51b. Transporte e manuseio das pe¢as na
etapa de secagem estdo mostrados na Figura 52a e na Figura 52b. Vista geral do forno e
armazenagem da lenha s&o vistos na Figura 53a e na Figura 53b. Na Figura 54a e na Figura 54b, vé-

se 0 local de estoque de produto acabado e a doca para carregamento dos caminhdes.

Figura 53a e 53b. Vista do forno e estoque de lenha usada na industria.
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Figura 54a e 54b. Local para armazenagem e carregamento do produto acabado e habitagéo tipica para os funcionarios da
indUstria.
A Figura 55, abaixo, ilustra as diferentes etapas presentes no processo produtivo da

industria 2 e seus respectivos insumos.

2 funcioniros

1 diesel 1 energia 3 3 lenha regido refil
funcionifio 4001/més  funcionario 32 mil kW/h funciondrios funcionirios 1m” ! mil pegas | serrarias locais

Loy .

tratamento ™ moldagem qumma.cnrrtmua
180 mil pegas

construtoras
pegquenas ohras

Figura 55. Diagrama das etapas de producdo presentes na inddstria 2 e seus principais insumos.

7.5.2. MotivagOes para atuacao no setor

O proprietario trabalhava antes no setor industrial de calgados e foi convidado pelo outro
socio a participar da empresa depois de 3 meses da inaugura¢do da mesma. A escolha do sitio para
instalacdo da indUstria se fez por j& possuirem a posse da area e residirem no local e esta ter
abundante matéria-prima, a argila. No entanto, segundo ele, a &rea ndo é ideal para a implantagéo de
um industria ceramica por causa do regime de ventos ndo ser favoravel. Por estar muito proxima a uma

barreira natural, 0 morro, 0s ventos néo sao abundantes, dificultando a secagem das pecas.
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7.5.3.  Recursos humanos

A industria possui 13 funcionarios trabalhando 8 horas diarias de segunda a sexta-feira.
Destes 13 , 3 deles realizam diversas tarefas dentro da inddstria em todas as fases do processo
produtivo. Somente o funcionario encarregado de manter o forno a noite tem um regime de trabalho
diferenciado, tendo o compromisso de alimentar o forno a cada 2 horas, desde as 19 horas até as 6
horas do dia seguinte. A maioria dos funcionarios trabalhava antes nas fabricas de calcado da regido.
Os funcionarios moram em 8 casas construidas pela empresa junto a industria, sem pagamento de
aluguel, 4gua e luz. Na sua grande maioria ndo tém 1° grau completo. O proprio proprietario tem
apenas a 42 série do 1° grau. Todo o treinamento é feito através da experiéncia no decorrer do

trabalho. Ele vé dificuldades em tratar com os funcionarios com baixo nivel escolar.

7.5.4. Extracdo da matéria-prima

A jazida de exploragdo da argila € propria e situa-se junto a industria. A area € de 75 ha
com 3 m de profundidade. A jazida é explorada desde a implantacdo da indUstria. S&o retiradas 8
cargas diarias de 6 m3 (cerca de 960 m3 de argila mensalmente) com auxilio de retro-escavdeira e
caminhdo cacamba. Sao usados dois tipos de argila, com diferentes plasticidades, provenientes do
mesmo local, para diminuir a plasticidade da matéria-prima, num propor¢do de 5 para 1 (argila para
terra). Esta mistura € feita diretamente pelo funcionério encarregado, com o auxilio da retro-
escavadeira. Antes de ir para o misturador ela € “cortada” com a enxada. A empresa ndo faz testes
com a argila. A argila estocada permanece varios anos guardade e sd é usada quando nao € possivel
fazer a extracdo, devido ao mau tempo.

Segundo o proprietario, com a extracdo e o transporte da argila com retro-escavadeira e
caminhdo cacamba, sdo consumidos cerca de 400 litros de 6leo diesel por més.

Apenas um funcionario fica encarregado deste processo, trabalhando em média 5 horas
diérias, inclusive sabados e domingos, sempre que a produgdo exigir e as condicdes do tempo
permitirem. Este funcionario € filho de um dos socios da empresa. O horario ndo é controlado, ficando a

critério do préprio funcionario.

7.5.5. Moldagem

O processo de moldagem é feito com extrusora (maromba). A sele¢do das pecas que vdo
para a secagem é feita por qualquer um dos funcionarios que estéo na etapa da moldagem. As pecas
descartadas voltam para o caixdo alimentador. As perdas no processo de moldagem sdo em torno de
1%. O consumo de energia elétrica dos equipamentos (esteira, misturador, triturador e maromba) é em
torno de 32.000 kWh por més. A capacidade do equipamento é de 600 mil pecas por més, sendo

efetivamente utilizados 30% deste total.
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7.5.6. Secagem

O processo de secagem € natural, durando cerca de 70 dias. As pecas sdo movimentadas
trés vezes no processo de secagem, para proporcionar uma secagem homogénea do material, mais ou
menos a cada 14 dias. Esse processo envolve varios funcionarios mao-de-obra, conforme relato do
proprietario, envolvendo 3 pessoas, passando para 4 quando ha aumento de produgdo. Até mesmo as
esposas dos funcionarios, em época de producdo alta envolvem-se no processo de movimento das
pecas para secagem. O controle do tempo em que as pe¢as ficam no processo é feito por um
funcionario através de observacdo. Recebeu um treinamento na propria industria para realizacdo desta
atividade. No final do processo ha uma selecdo que é feita visualmente. Nao existe um funcionario

especifico para fazer esta sele¢do. Nao ha controle das perdas nesta etapa.

7.5.7. Queima

Os quatro fornos usados na industria séo tipo Hoffmann com capacidade para queimar
400 mil pecas por més, construidos pelos proprios proprietarios. Por esse motivo ele apresenta um
defeito de projeto, pois a chaminé para escape do calor ndo esta na posi¢éo ideal. O processo envolve
um funcionario. O calor do forno ndo é aproveitado. A maior dificuldade esta na posicdo desnivelada
dos 5 pavilhdes da indUstria, que dificulta a instalacdo das tubulagGes para uma possivel estufa a ser

instalada. As pecas ficam em média 48 horas no forno.

Segundo o proprietario, nenhuma peca € descartada ao final da queima, todas elas séo
aproveitadas de alguma forma. As pegas que ndo podem ser comercializadas sdo doadas.

A fonte de energia empregada € a lenha de eucalipto oriunda de pequenos produtores da
regido. O consumo de lenha para cada 1.000 tijolos é cerca de 1 m3. Também é usado o refil vindo de
serrarias da regido da serra, ndo tendo sido informado a quantidade. O proprietario vé vantagens no
uso desse residuo, pois tem levado a uma economia da lenha de eucalipto, produto mais caro. O
transporte da origem até a indUstria é feita pela mesma. O problema na aquisi¢éo do refil esta no valor
registrado em nota, sempre inferior ao realmente praticado, 0 que tem deixado o proprietario
descontente com os fornecedores. O proprietario paga em torno de R$9,00 o m3, mas o valor em nota
fica em R$1,00. Este tipo de problema o proprietario ndo tem com os fornecedores da lenha, que custa

em torno de R$12,00 entregue na industria.

7.5.8. Produto acabado

A industria mantém cerca de 600 mil pecas em estoque e outras 500 mil em estoque na
secagem, para atender a demanda. Os tijolos produzidos destinam-se apenas a alvenaria com reboco,
estrutural ou ndo. A industria costuma fazer testes na UNISINOS e CIENTEC, com o produto acabado,
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em média duas vezes por ano, por exigéncia de seus principais consumidores. As pecas sdo estocadas

em pavilhdes cobertos.

7.5.9. Principais consumidores
Os principais consumidores sdo as construtoras e engenheiros civis autbnomos, na regiao
metropolitana de Porto Alegre. Nao existe uma forma Unica de entrega. As pecas podem ser entregues

pela propria indlstria, através de frete, ou o consumidor pode buscar no local.

7.5.10. Dificuldades enfrentadas
O produto que vem de Santa Catarina, segundo o proprietario, chega no estado muitas
vezes isento de imposto e com preco inferior registrado na nota fiscal. Isto torna a concorréncia com

esses produtos muito dificil.

Desde o inicio do Plano Real, a grande parte dos insumos da industria (lenha, energia
elétrica, gasolina, diesel) subiram em torno de 100%, enquanto que o preco de venda dos produtos
manteve-se estavel. Isto tem trazido muitas dificuldades para o setor, que busca diminuir 0s custos

através de incrementos na produgéo.

Outro problema apontado sdo os impostos e 0s laudos exigidos pelos 6rgdos do meio

ambiente para concesséo da lavra.

Estas dificuldades tém, segundo o entrevistado, paulatinamente diminuido o nimero de
olarias da regido. Relata que Campo Bom e Novo Hamburgo j& tiveram cerca de 50 indUstrias de

ceramica vermelha. Hoje ndo ultrapassam o nimero de 20.

7.5.11. Outras questdes observadas

O proprietario relata que tem ajudado muitas inddstrias das proximidades, que
enfrentaram dificuldades com falta de lenha e até mesmo matéria-prima. Procura sempre que possivel
ajudar também os funcionarios, apresentando uma estratégia liberal, onde cada um sabe de suas

responsabilidades e compromisso com o trabalho em grupo.

O proprietario acha importante participar do sindicato e interagir com 0s outros
empresarios do setor, para trocar experiéncias. Sempre que pode, procura participar das reunides.

Existe um funcionério que se encarrega da limpeza e organizag&o da indUstria.

A empresa obtém agua de uma nascente situada na propriedade da industria,
principalmente para consumo humano, uma vez que a argila ja4 vem com a quantidade de agua

adequada para seu manuseio.
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7.6.INDUSTRIA 3

7.6.1. Caracterizacao

A terceira indUstria visitada situa-se na regido central do estado, no municipio de Santa
Maria, dentro do perimetro urbano. Esta industria também foi visitada na etapa de visitas preliminares
(industria A). Foi fundada em 1962 pelo pai e tios do entrevistado, que é um dos trés sdcios da
empresa. Os pavilhdes estdo em perfeito estado, em estrutura e cobertura metalica. Porém os

ambientes apresentam-se escuros, com circulagdes mal definidas.

O Quadro 32, abaixo, apresenta as caracteristicas gerais da industria:

Quadro 32. Caracteristicas gerais da industria 3.

Indlstria 3 Caracteristicas

Produtos produzidos Blocos e telhas tipo romana e portuguesa

Ndmero de funciondrios 60

Producdo mensal 400 mil telhas e 350 mil blocos

Fonte energética Oleo BPF e lenha

Matéria-prima - argila Jazida prépria

Outras matérias-primas

Residuos Encaminhados para aterro das &reas de extracéo
Consumidores Lojas de materiais de constru¢do no municipio e Porto Alegre

O Quadro 33, abaixo, da as caracteristicas dos produtos comercializados pela terceira

industria visitada.

Quadro 33. Caracteristicas dos produtos fabricados pela indUstria 3, dimensdes, quantidade mensal e preco de venda.

Produtos Dimensoes (cm) Quantidade/més Preco de venda (R$ / mil pegas)
Blocos 6 furos 9x14x19 50.000 117,00
Blocos “light” 14x19x29 300.000 430,00
Telhas Romana 37,5x22cm 400.000 300,00

As figuras, que apresentam aspectos gerais da indlstria 3, podem ser vistas nos

resultados das visitas preliminares para a industria A (item 7.2.1).

A Figura 56, na pagina seguinte, representa as etapas presentes no processo de

producdo da industria 3 e seus principais insumos.
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Figura 56. Diagrama ilustrativo das etapas do processo produtivo da indUstria 3 e seus principais insumos.

7.6.2. Motivagdes para atuacdo no setor

A industria foi, inicialmente, instalada a 17 km do atual local. Porém, devido a distancia,
havia grande dificuldade de comercializacdo e transporte da producdo, além de reclamacdes dos
clientes com respeito a coloracao dos produtos, estes muito claros davam a impresséo de serem mal
cozidos. Assim foi feita uma avaliagdo da argila existente no atual local e constatado que era de boa

qualidade. Por este motivo transferiram a indUstria para o atual local.

O entrevistado anteriormente trabalhava no comércio de moveis e eletrodomesticos. Veio
para a industria em 1983, apds o falecimento de um dos sdcios, seu tio. No entanto, entre os 10 e 0s
18 conviveu diretamente com todo o processo, uma vez que a industria era de sua familia. Nesta
época executou praticamente todas as tarefas envolvidas no processo de producéo de telhas e tijolos,

estando totalmente familiarizado com elas. Por isso tem um apego fortemente emotivo pela inddstria.

Para o entrevistado, esse ramo de negdcios € muito bom, pois como a alimentag&o que é
imprescindivel ao ser humano, também a habitacdo o é. Relata que o setor da construgdo civil continua
sendo muito promissor, apesar dos entraves atuais. N&o existe nenhum produto que substitua a
ceramica vermelha em termos de qualidade. Tudo vai depender da boa publicidade que se fizer do
produto. Tudo vai depender dos produtores. Produzindo um bom produto, atendendo bem aos clientes
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e investindo no setor comercial, de acordo com o entrevistado, ndo vai faltar mercado. Para ele, ndo

adianta culpar apenas a crise, 0 governo. Cada um deve fazer a sua parte.

Através de suas viagens e participagdes em congressos e eventos, 0 entrevistado

concluiu que existe um bom mercado a ser explorado.

7.6.3. Recursos humanos
A indistria funciona em 3 turnos, emprega 60 funcionarios, contados os setores de

producdo e o setor administrativo e vendas. O grau de escolaridade da maioria é 1° grau incompleto.

A producdo de blocos comeca as 5 horas e estende-se até as 9 horas. A producédo de
telhas inicia as 9 horas e segue até as 18 horas. A partir deste horario a producéo é interrompida,

funcionando apenas o secador e o forno.

A etapa da moldagem emprega de 8 a 9 funcionérios para a produgéo de blocos e 13 a 15

pessoas na producéo de telhas, incluindo-se ai a prensagem das pecas.

Existem trés funcbes béasicas dentro da inddstria, as quais funcionam 24 horas por dia,
durante toda a semana: secagem e transporte do secador para o forno, que envolve 3 pessoas, € a
operacdo do forno, que envolve 1 pessoa. O pessoal envolvido na producao faz apenas um turno de
segunda-feira a sdbado. Uma equipe de 10 funcionérios fica encarregada de fazer a sele¢do das pecas
prontas. Estes funcionarios trabalham por producéo e estao distribuidos nos 3 turnos de funcionamento

da industria. A duragéo diaria de suas atividades varia de 6 a 7 horas.

O ideal seria a indistria funcionar de segunda a segunda, por causa da baixa
disponibilidade de pecas na segunda-feira. Por este motivo, 0 entrevistado relata que estdo realizando

estudos para ampliar o funcionamento do setor de producéo para todos os dias da semana.

Periodicamente sdo oferecidos cursos de aperfeicoamento para os funcionarios dentro da
industria, tais como cursos para operar empilhadeiras, riscos a acidentes e higiene. Além disso, dois
gerentes ficam permanentemente no setor de produgdo monitorando e orientando os funcionérios. S&o
realizadas palestras periddicas, presididas pelos proprios sdcios, para esclarecimento e

aperfeicoamemto dos funcionérios.

A indUstria pretende, em 2001, implantar o sistema de Qualidade Total, buscando a
integracao de todas as etapas e pessoas envolvidas no processo de producéo.

7.6.4. Extracdo da matéria-prima
As jazidas de exploracdo da argila sdo proprias. Uma delas esta localizada junto a

industria e tem ainda cerca de 20% de sua area original ndo explorada. Cobrindo cerca de 10,5 ha,



122 Resultados e Discussoes

resta uma vida Util, para a atual demanda por matéria-prima, ainda de 2 anos. Esta jazida esta sendo
explorada desde 1962. A segunda jazida situa-se a cerca de 2km indUstria. A area € de 26 ha. A jazida
é explorada desde 1982, com vida util estimada de 15 anos. Estas duas jazidas possuem argilas de

qualidades equivalentes.

Sdo retirados cerca de 500 a 600 m3 mensais de argila das duas jazidas. Os
equipamentos utilizados sao a retro-escavadeira e 0 caminhdo cacamba, com capacidade de carga de
5 a 6 m3. A atividade de extracdo da argila é terceirizada. A indUstria buscou a terceirizacdo para
aumentar a produtividade com baixo aumento dos custos. Como a extracdo ndo é uma atividade
continua, devido a caracteristicas proprias, 0 processo torna-se pouco eficiente quando realizado por
funciondrios da empresa, 0s quais, muitas vezes, estavam 0ciosos, representando custos

desnecessarios.

A industria esta pesquisando a viabilidade de incorporar residuos de outras inddstrias a
matéria-prima. Pretendem incorporar carvdo mineral e p6 de ferro oriundo da Gerdau, siderdrgica da

regido da grande Porto Alegre, seguindo o exemplo de outras empresas que ja usam estes residuos.

A argila extraida fica estocada em média 6 meses. O manuseio e transporte do depdsito
de argila até o local de processamento propriamente dito € feito por dois funcionarios, com o auxilio de
caminhdo cacamba e retro-escavadeira. As etapas presentes no processo sdo a dosagem (mistura de
duas argilas de plasticidades diferentes, mas oriundas da mesma jazida), a desintegracdo e a

laminacdo. A partir dai comeca o processo de moldagem.

A indUstria possui apenas um caixao alimentador. Como a mistura da argila para telhas e
blocos € diferente, ao terminar a etapa de producdo de um destes produtos é necessario limpar o
caixdo alimentador para comecar a produzir o outro produto. Ou entdo, o que é mais eficiente,

consumir toda a argila dentro do caixao alimentador, antes de passar a produzir o outro produto.

7.6.5. Moldagem

Apos a argila passar pelo caixdo alimentador, desintegrador, laminador e bomba a vacuo
ela vai para a extrusora e, no caso das telhas, mais um equipamento esta presente na indUstria, a
prensa. A empresa possui um conjunto de 3 prensas. O proprietario ndo soube informar 0 consumo
energético do equipamento isoladamente. Mas o0 consumo geral da industria fica em torno de 80 mil
kWh por més. Os equipamentos em geral tem cerca de 20 anos de uso. A sele¢éo das pecas que vao
para a secagem ¢ feita por qualquer um dos funcionarios que participam da etapa de moldagem. As
pecas descartadas voltam para o caixdo alimentador. Nao € feito um controle das pegas que retornam
ao caixao alimentador. Foi instalada uma esteira lateral para facilitar o retorno destas pecas para o

caixao alimentador.
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7.6.6. Secagem

O processo de secagem € artificial, durando cerca de 24 horas, onde € usada energia
elétrica (para os motores) e lenha (para gerar calor). A lenha de acécia negra é proveniente do
municipio de Triunfo. A empresa pretende experimentar um queimador “biochama”, que funciona a
base de casca de arroz ou serragem. Isto porque 0s custos com a lenha sé&o muito elevados. Caso a
experiéncia dé certo, a industria pretende abandonar o uso da lenha. Sdo atualmente gastos em torno
de 300m3 mensais de lenha, ou seja, uma média de 0,3 m3 por cada 1.000 pecas produzidas. Esta
lenha é entregue na indlstria pelo fornecedor e vem pronta para ser posta no forno do secador, usando
apenas mao-de-obra para transporte do estoque até o secador.

Ndo é feito o controle de perdas no final da secagem. O motivo apontado pelo
entrevistado é que estas pecas ndo sdo perdidas, mas sim encaminhadas para o estoque de argila, e

apos algumas chuvas estdo em condicdes de serem usadas como matéria-prima.

Um problema apontado nesta etapa do processo é a redugé@o do numero de pecas devido
a parada da producdo no final de semana, provocando problemas com trincas, empenamentos e
desregulagem do secador. O controle desta etapa da producéo é feita por funcionarios treinados na

leitura dos equipamentos do secador artificial.

Ha também a preocupacdo em eliminar a fumaca gerada nos fornos do secador através

de elementos “quebra-chamas”, evitando o langcamento de particulas na atmosfera.

7.6.7. Queima

O forno usado na industria é do tipo tunel. A capacidade instalada da industria é de 2
milhdes de pecas por més, mas é usado efetivamente cerca de 50% desta capacidade. O processo
envolve um funcionario. As pecas ficam em média de 60 a 65 horas no forno. Existe uma perda de
cerca de 2,5 a 3% no final do processo de queima.

As pecas descartadas ao final da queima ndo sdo aproveitadas, sendo encaminhadas

para aterro no proprio local ou como revestimento do patio da inddstria.

Existe uma equipe que faz a descarga do forno, que é responsavel também pela selecéo
das pecas. As telhas séo escolhidas uma por uma, através do som emitido ao serem percutidas,
eliminando-se as que possuem trincas ou estdo empenadas. Essa equipe é formada por 10 pessoas e

é treinada na propria inddstria em como deve ser feita a sele¢éo.

Em torno de 30% do calor gerado no forno é aproveitado para a secagem. A inddstria esta
construindo um forno para esmaltacdo das telhas, do qual pretendem também aproveitar o calor

gerado.
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A fonte de energia empregada é o dleo BPF (residuo da producdo de diesel e gasolina)
oriundo de refinaria de petroleo no municipio de Canoas. A empresa fez um contrato para adquirir este
produto por 10 anos. O transporte dele é feito em tanques térmicos, pois a temperaturas ambientes ele
se torna pastoso. O fato dele ter que estar a temperaturas mais altas exige que no inverno ele tenha
que ser aquecido através de uma resisténcia elétrica, para poder ser encaminhado ao forno. As
canalizacbes passam por cima do forno para aproveitamento do calor do mesmo para pré-

aguecimento.

O entrevistado relata que o que levou a empresa a adotar esta fonte de energia é a
liberacdo de parte do ICM. A uniformidade de temperatura que ele fornece durante a combustéo,
homogeneidade do produto e garantia de estar recebendo a quantidade especificada na compra
também contribuem para o0 uso desse energético. O problema que ele vé no uso da lenha, por
exemplo, é a variagdo da quantidade entregue do produto, este valor estd sempre abaixo daquele da
venda. Além disso 0 manuseio da lenha na industria envolvia cerca de 5 funcionarios. Havia também
reclamaces dos vizinhos em relacdo a fumaga gerada na queima da lenha. Com o 6leo BPF houve
uma economia significativa, em torno de 50%. Em relacdo ao enxofre emitido na queima do dleo, o
entrevistado diz que estdo projetando um tinel para desviar a fumaga, forcando-a a passar por agua,
para eliminar este produto e lancar apenas umidade. O consumo mensal de 6leo estd em torno de 40
toneladas.

A industria pretende continuar a usar o 6leo BPF até que tenha acesso ao gas natural.
Para 0 entrevistado, o gas natural € o combustivel do futuro. Ele relata uma desvantagem no uso do
6leo BPF: a corroséo de algumas pecas do forno e das estruturas e cobertura metalica dos pavilhdes
da industria. Com 0 uso do gas este problema serd evitado. Outra vantagem do gas natural séo as
paradas do forno. Com o 6leo BPF ndo podem ser feitas paradas repentinas para um caso de falha dos
equipamentos. SAo necessarios cerca de 7 dias para uma parada do sistema e outros 7 dias para
reiniciar o funcionamento. Ja no caso do gas, este processo se reduz a 6 horas de parada e 6 horas

para o reiniciar o funcionamento, o que torna as paradas para reparos e manutengdo mais eficientes.

7.6.8. Produto acabado

A principal caracteristica da empresa €, segundo o entrevistado, oferecer para 0 mercado
aqueles produtos que este necessita, com qualidade, além de estarem oferecendo produtos
diferenciados para aumentar a competitividade.

As pecas que saem do forno geralmente séo carregadas nos caminhdes e encaminhadas
para o consumidor. Apenas 20% das pecas ficam estocadas no patio da empresa, quando o

carregamento nao pode ser feito por motivo de chuva ou feriados.



Resultados e Discussdes 125

A diretriz da empresa é oferecer para 0 mercado consumidor produtos diferenciados, sem
concorrentes. Atualmente produz blocos com dimensdes especiais, cujo nome comercial € bloco light.
A meta da empresa é trabalhar com um minimo possivel de produtos. Até o inicio do ano de 2.000,
produziam mais de 13 produtos diferentes. Porém reduziram este nimero para 3. Atualmente, ainda
produzem o bloco convencional para atender alguns clientes consolidados, porém o entrevistado relata
que este produto ndo traz ganhos significativos para a empresa. Pretendem langar no mercado a linha

de telhas esmaltadas.

A producdo é determinada pela demanda do produto. Como a empresa esta lancando

produtos novos, tem feito testes periddicos com seus produtos.

7.6.9. Principais consumidores

Cerca de 50 a 60% da produgdo destina-se ao mercado local (Santa Maria). Porém
futuramente pretendem disputar 0 mercado da regido metropolitana de Porto Alegre, para onde ja
encaminham cerca de 30% da producdo atual. O restante é comercializado nos municipios da fronteira
oeste do estado, principalmente Livramento. Nos ultimos dois anos a empresa buscou novas
estratégias para incrementar as vendas através da contratagdo de um gerente de vendas. E feito um
trabalho de divulgacdo dos produtos em praticamente todo o estado, junto a lojas de materiais de
construcdo, com mais de 300 expositores espalhados em varios municipios. Como estava encontrando
dificuldades em comercializar os produtos dentro do municipio de Santa Maria, devido a concorréncia
de uma outra industria de porte maior, buscou novos mercados. O principal consumidor sao as lojas de
materiais de construcdo. No entanto investem na comercializa¢do direta através de representantes do

produto, inicialmente cobrindo de 3 a 5 cidades do estado, como Porto Alegre, Pelotas e Caxias.

7.6.10. Dificuldades enfrentadas
O empobrecimento da regido sul do estado tem diminuido investimentos na construcdo
civil, o que leva a retragdo do mercado consumidor dos produtos produzidos pela empresa nas

proximidades.

A solucdo adotada pela empresa foi 0 langamento de produtos diferenciados e a busca de

outros mercados.

Conforme o proprietario, as ceramicas que estdo enfrentando problemas sao aquelas que
nao investem na qualidade de seus produtos e na satisfacao de seus clientes. Acomodam-se culpando
apenas a situacdo atual do pais, a crise, 0s impostos, e ndo buscam incrementar sua producédo e
expandir seus negdcios ou buscar novos produtos para conquistar parcelas do mercado, ainda ndo

exploradas.
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7.6.11. Outras questdes observadas

A empresa solicitou uma consultoria para avaliacdo da sua eficiéncia energética. Foi feito
um levantamento do consumo dos motores presentes na industria, para identificar os pontos de maior
consumo e verificar que alternativas poderiam ser adotadas para a redugdo do consumo. Este trabalho
foi desenvolvido por equipe da Universidade Federal de Santa Maria — UFSM. A empresa ainda néo
adotou as recomendacdes, devido ao custo inicial do investimento, em torno de R$ 5.000,00. O retorno
do investimento se d& a partir de dois anos, com economia nos custos energéticos em torno de 30 a
40%.

Em 1997, implantaram o sistema horosazonal na empresa (evitar consumo de energia nos
horérios de ponta — entre 18 e 21 horas, no inverno, e entre 19 e 22 horas, no verdo). Com isso, a
empresa ja conseguiu reduzir custos com energia elétrica em 50%. No horério de ponta, € usado um
gerador a 6leo diesel, ficando apenas em funcionamento 0s equipamentos imprescindiveis, como 0

secador e o forno. Considerando 0s custos com o diesel, a economia fica em torno dos 40%.

O entrevistado sempre participa de eventos do setor, tanto no Brasil, quanto no exterior e

acredita ser fundamental a troca de experiéncias com outros empresarios do setor.

7.7.INDUSTRIA 4

7.7.1. Caracterizacao

A quarta industria visitada situa-se na regido metropolitana de Porto Alegre, no municipio
de Nova Hartz, zona rural. Foi fundada em 1960 pelo pai do entrevistado, que é um dos socios da
empresa, juntamente com outros dois irmdos. A empresa localiza-se em lugar de dificil acesso, atraves
de estrada de chao batido. Os pavilhdes séo os mesmos da época da fundacéo e encontram-se em
péssimo estado de conservacdo, porem novos pavilhdes estdo sendo construidos. A estrutura é de

madeira com cobertura em telha ceramica.

A familia mora junto da industria e cultiva alguns vegetais e cria alguns animais para

consumo praprio.

O Quadro 34, na pagina seguinte, apresenta as caracteristicas gerais da industria. O
Quadro 35, logo apds, da as caracteristicas do produto comercializado pela quarta indUstria visitada.
Em seguida, é apresentado um conjunto de fotografias obtidas durante a visita a inddstria, mostrando

aspectos gerais da mesma.
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Quadro 34. Caracteristicas gerais da industria 4.

Industria 2

Caracteristicas

Produtos produzidos

Blocos de 6 furos (gauch&o)

Nimero de funcionarios

1 funcionario + 3 colaboradores*

Produg&o mensal

20 mil blocos

Fonte energética

Lenha de plantio proprio e papel

Matéria-prima - argila

Jazida prérpria junto & industria

Outras matérias-primas

Residuos

Consumidores

Local

* scios da industria

127

Quadro 35. Caracteristicas dos produtos fabricados pela indUstria 4, dimensdes, quantidade mensal e preco de venda.

Produtos

Dimensdes (cm)

Quantidade/més

Preco de venda (R$ / mil pecas)

Blocos furados

6 furos grandes

10x15x20

20.000

100,00

A Figura 57 é uma vista geral da industria. A Figura 58a e a Figura 58b s&o uma vista do

local onde ocorre a extrusdo e a secagem natural das pecas. O papel usado como energético é

mostrado na Figura 59 .

Figura 58a e 58b. Transporte da argila até a extrusora, feito por caminh&o, e galpdo onde ocorre a secagem das pegas.
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Figura 59. Papel usado como energético no forno, junto com a lenha.

A Figura 60, abaixo, representa as etapas do processo produtivo da inddstria 4 e seus principais

inSumos.
lenha
gasolina diesel plagtlu !Jrupnu papel
721 més 20 1 { més dm-Imilpegas  rogiduo)
i i 4 colahoradores® l J’
eﬂra io ina i i
- .E . | moldagem | secagem natural | fueima |!1tem1rtente
5 m” ! mil pegas 20 mil pegas 20 mil pegas
produto acabado
20 mil pegas
* desenvolvem todas as atividades sendo RS 100,00 { mil
3 deles socios da empresa ¢
consumidor
direto

Figura 60. Diagrama ilustrativo das etapas do processo produtivo da indUstria 4 e seus principais insumos.

7.7.2. MotivagOes para atuacao no setor
A industria foi adquirida de terceiros pelo pai do entrevistado. Ja existia desde 1910,

porém estava desativada. Desde entdo ela tem estado sempre com a familia do entrevistado, sendo
que ele e os irmdos viveram suas infancias e juventude envolvidos nas atividades da indUstria, tendo
portanto grande familiaridade com o processo produtivo. Na época da aquisicdo da indUstria, 0 pai do
entrevistado possuia um moinho para producéo de farinha, atividade que era comum na regido. Como
a producdo comegou a cair e ndo existia mais nenhuma olaria no local, seu pai viu uma excelente
oportunidade em reativar a antiga indlstria. A empresa ja chegou a ser a maior produtora de ceramica

vermelha na sua regiao.
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O que motiva sua permanéncia no setor & a demanda de consumo local. A industria tem
um nome j& consolidado no mercado local e € bastante procurada pelos consumidores. O produto

oferecido € de boa qualidade em comparacdo com outros similares, o que facilita sua venda.

7.7.3. Recursos humanos
Na indUstria, trabalham os 3 sécios e 1 funcionario contratado. Todos devem envolver-se

em todas as atividades. Devem dominar todos 0s equipamentos.
A industria funciona 8 horas diarias, parando aos fins de semana.

O entrevistado, eventualmente, faz cursos junto ao SEBRAE.

7.7.4. Extracdo da matéria-prima

A jazida de exploracao da argila € propria e esta localizada junto a industria. A escolha da
matéria-prima € feita com base na experiéncia. Sao misturadas duas argilas da mesma jazida, uma
mais plastica e outra menos. A extracdo da argila se da em uma area de 2 ha do total da propriedade,
que € de 18 ha. A argila é extraida de pequenos areas alternadamente, evitando propositadamente um

desmatamento extensivo. Ap6s 8 meses a 1 ano € possivel voltar a explorar a mesma area.

S40 extraidos cerca de 100 m3 mensais de argila das duas jazidas. E usado um
caminhdo da década de 60, com capacidade de 5 a 6 m3, para transportar a argila até a industria. Esse

veiculo consome uma média de 60 a 72 litros de gasolina por més.

Devido aos problemas enfrentados com a exploracdo a jazida, 0s sSOcios buscaram
algumas alternativas, como um financiamento para compra de uma retro-escavadeira e a terceirizacéo

do processo. Mas nenhuma dessas alternativas mostrou-se vidvel para a atual situagéo da industria.

A argila extraida é diretamente usada na producdo. Aqui 0 entrevistado aponta outro
problema. Quando as condi¢des do tempo ndo permitem a extracdo, a producdo tem que parar por
falta de matéria-prima. Além disso, caso tivessem matéria-prima estocada teriam que ter desintegrador,
misturador e laminador, além das esteiras para transporte do material, equipamentos que a olaria néo
possui e que custam cerca de R$15.000,00 , segundo o entrevistado. A argila é misturada
manualmente e colocada diretamente no caixdo alimentador com o auxilio de pa. Isso representa outro

ponto de atraso na industria, declara o entrevistado. Para ele, 0 que falta é a automacéo.

7.7.5. Moldagem
A extrusora funciona a 6leo diesel . Antes o motor funcionava a gasolina e posteriormente

tentaram usar o gas liquefeito de petroleo. Mas economicamente ndo era viavel e entdo optou-se pelo
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motor diesel. O motor consome cerca de 20 litros de combustivel mensalmente. A capacidade da

extrusora é de produzir 50 mil pe¢as por més.

Na saida da extrusora € feita uma sele¢do dos materiais para serem encaminhados para a

secagem. As pecas descartadas s@o colocadas outro vez no caixao alimentador.

7.7.6. Secagem
O processo de secagem é natural, durando cerca de 60 dias.

A medida que os blocos sdo retirados das prateleiras para o forno, é feita uma nova
selecdo e as pecas com defeito sdo separadas e levadas para a &rea de extracdo para serem
hidratadas novamente.

7.7.7. Queima
O forno usado na inddstria € do tipo intermitente. A capacidade do forno é de 10 mil pe¢as
por fornada, sendo necessarios cerca de 2 a 3 dias para a queima completa. Sao usados efetivamente

cerca de 20% desta capacidade.

Segundo o entrevistado ndo ha perdas no final da etapa de queima, todas as pecas sao

aproveitadas. As pecas com defeito sdo separadas e vendidas a um prego menor.

A fonte de energia empregada é a lenha de acécia negra e eucalipto, ambos de plantio
proprio, e residuo oriundo da industria de calgcados local (restos de papel rosa usado para a fabricagdo
da palmilha dos calgados). S&o gastos cerca de 4 m3 de lenha para a queima de cada 1.000 blocos. O

residuo de papel, como é doado pelas indlstrias, ndo possui controle de seu gasto.

A extracdo da lenha é feita somente das arvores ja adultas. O entrevistado relata que

procuram deixar as mudas novas para manutencao da mata cuja area € de 8 ha.

7.7.8. Produto acabado
Atualmente ndo sdo feitos testes com o produto. Porém quando a indUstria entra em

licitacBes publicas, sempre faz os testes pertinentes.

A empresa ndo faz a entrega do material porque o caminhdo disponivel é a gasolina,
encarecendo demais a entrega. Quando o consumidor exige receber o material eles contratam um

servico de frete.

7.7.9. Principais consumidores
O principal consumidor sdo as lojas de materiais de construcdo locais, alguns poucos

clientes particulares, de Nova Hartz, Sapiranga e Parobé.
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7.7.10. Dificuldades enfrentadas

A principal dificuldade enfrentada € com a extracdo da matéria-prima que é feita
manualmente com o auxilio de pa. A indlstria necessita de uma retro-escavadeira para extrair a argila.
O entrevistado relata que possuem demanda de compra e capacidade de producdo, mas devido a

lentiddo do processo de extragdo manual, ndo podem acelerar a producéo.

Segundo o entrevistado, a olaria d& muita despesa. Atualmente o que € produzido cobre
apenas os gastos basicos da familia, os custos com méao-de-obra e o0 consumo de energia. Para se ter
margem de lucro é necessario aumentar o volume de produgdo. Observa que o tijolo representa a
menor despesa em uma construgéo, cerca de R$0,10 por peca. E preciso incrementar a producao, e
isso sO € possivel modernizando e automatizando o processo. E isso requer investimentos pesados.
Sem a modernizagdo da industria, conclui o entrevistado, sera impossivel competir com as grandes

industrias, que produzem em média 1 milhdo de pegas por més.

7.8.IMPACTOS AMBIENTAIS DAS INDUSTRIAS PESQUISADAS

A partir dos dados obtidos nas visitas preliminares, entrevistas e bibliografia, é feita uma
andlise de acordo com os impactos considerados para esta pesquisa, ou seja, impactos relacionados
aos recursos naturais, energia, residuos sélidos e liquidos, emissfes aéreas, recursos humanos e

impactos relacionados ao produto acabado.

7.8.1. Recursos naturais

N&o se obteve dados nem acesso as areas de extracdo de argila. De modo geral, as
industrias extraem a argila de sua propriedade. A atividade é desenvolvida por funcionarios da
industria, com excecdo de uma delas, que terceirizou a atividade. Nota-se que as areas junto as
industrias onde era efetuada extracao estdo se regenerando, com presenca de vegetacdo de pequeno
porte e arbustiva. Isto confirma a vantagem de explorar pequenas areas, ao invés de concentrar a

extragdo em areas extensas.

Em relagdo a vida util das jazidas, os proprietarios declaram ainda poderem explorar as
mesmas por tempo consideravel, devido ao tamanho das propriedades. Apenas um dos proprietarios

declarou estar buscando novas areas para a exploracéo de argila.

Quanto & distancia das areas de extragdo, para todas as indlstrias, as areas ficam num
raio maximo de 6 km. Porém, 2 indlstrias pesquisadas complementam a argila prépria com argila
adquirida em outros municipios, 0 que aumenta 0 consumo energético no transporte da mesma, bem

como emissdes de CO; e a transferéncia e centralizacdo dos impactos em uma determinada regiéo.
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Quanto aos métodos usados na extracdo, uma delas usa um método bastante rudimentar

(pa), as outras usam maquinario especifico (retro-escavadeira).

A indUstria de menor porte visitada foi a que apresentou preocupagdo em ndo degradar a
area de extracdo da argila, utilizando um sistema rotativo de extracdo em pequenas areas, a fim de néo
criar grandes areas devastadas. As demais nao expressaram preocupac¢do com a degradacao, salvo as

exigéncias dos 6rgaos estaduais e municipais ambientais.

Apenas 2 das 8 industrias visitadas incorpora a argila outras matérias-primas, o que é uma
estratégia viavel para diminuir o consumo de matéria-prima, diminuindo custos para a industria e
reduzindo impactos com a extracdo. Paralelamente, o aproveitamento de residuos de outras industrias
pode representar uma solugdo para o encaminhamento dos mesmos, evitando sua disposicédo em
outras areas. Deve-se considerar, no entanto, a origem desses residuos, no que diz respeito nao
apenas a sua composi¢do quimica (que pode emitir poluentes aéreas quando submetidos ao processo
de queima), mas também a distancia do fornecedor, 0 que aumenta 0 consumo energético com

transporte e emissdes de CO».

Nenhuma das indUstrias realiza ensaios com a argila. Apenas no inicio da exploracdo das
jazidas de argila investiram em ensaios. Desde entdo 0s ensaios, quando existem, sdo feitos apenas

com o produto acabado.

Embora a matéria-prima usada nas indUstrias de ceramica vermelha, argila, seja um
recurso considerado abundante, a sua exploracéo gera a degradacéo de vastas areas naturais. O uso
de método correto (estudos prévios do solo, escolha de areas e processo de mineracdo adequados a
topografia e ao solo, controle do volume extraido, entre outros) na exploracdo dessa matéria-prima
garante a otimizacdo no uso desse recurso e a possibilidade de reabilitacdo da area apds o
esgotamento do mesmo. Nota-se que as indUstrias ndo possuem orientagcdo técnica que esclareca
esses aspectos. Também a incorporacao de residuos a matéria-prima, como visto na literatura, € uma
estratégia importante que deve explorada, no entanto, as indlstrias ainda ndo despertaram para essa

vantagem.

7.8.2. Recursos energéticos

O uso de residuos de outras industrias, tais como o refil, proveniente de serrarias,
serragem e cavaco, das industrias de moveis, e papel, proveniente da indUstria calcadista, é a solucéo
que as induUstrias estdo encontrando para diminuir seus custos com seu principal energético: a lenha.
No entanto duas das indUstrias manifestaram sua insatisfacdo com os fornecedores do refil, dizendo-se

sem estimulo para continuar a usar este residuo.
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O uso do papel, residuo gerado no corte da palmilha, nas industrias cal¢adistas, segundo
0 proprietério da industria que o utiliza, tem-se mostrado satisfatorio como fonte energética, quando

usado em paralelo com a lenha.

Nota-se que néo existe uma insatisfacdo dos proprietarios das industrias com o energético
propriamente dito, no caso a lenha, mas sim com o0 aumento constante no preco deste insumo, o que
os fez optar por outras alternativas para uso em paralelo, ou substituir 0 insumo, como o0 caso da

industria que usa o dleo BPF.

Isto revela que, se o setor de producdo de madeira para lenha fosse incentivado a
aumentar sua produtividade e producéo, diminuindo o prego do produto, encontraria mercado para o
seu consumo. Conforme foi discutido no Capitulo 6, as indUstrias de ceramica vermelha sdo um
importante consumidor desse produto, logo € necessario que os fornecedores estejam atentos em

considerar as reclamagdes e necessidades de seus clientes.

Em relagcdo ao uso da lenha e 6leo BPF, a primeira, por ser um recurso renovavel,
apresenta maiores vantagens frente ao segundo. Além disso, a producdo do 6leo BPF estd
concentrada em poucas empresas pontuais, enquanto que a produgdo de madeira pode estar
distribuida em todo o territério do estado, proporcionando facil acesso a este insumo, geracdo de
empregos e reducédo de impactos com o transporte do mesmo.

Finalmente, a reducdo do consumo de energético € uma estratégia importante para
reduzir impactos e custos com este insumo. Algumas iniciativas foram observadas, como o uso do calor
do forno para a secagem artificial e investimentos em eficiéncia energeética, mas apenas nas industrias
maiores. As pequenas industrias devem buscar otimizar seus processos e qualificar sua méo-de-obra
para reduzir perdas desnecessarias em todas as etapas do processo, pois de forma direta ou indireta,

perde-se energia.

7.8.3. Residuos solidos e liquidos

Em relacdo a geracdo de residuos sélidos e liquidos, os principais residuos gerados por
este setor industrial sdo decorrentes das perdas de produto acabado. Embora nas fases de moldagem
e secagem haja perdas significativas, os residuos em si podem ser incorporados ao processo, ndo
causando impactos ao ambiente. No entanto, o produto apds a queima nao pode ser aproveitado como
matéria-prima sem antes sofrer um processo prolongado de decomposicdo, portanto deve ser
encaminhado corretamente. A indUstria de cerdmica vermelha praticamente ndo usa agua em seu
processo, salvo no caso de hidratagdo da matéria-prima, ainda assim em pequenas quantidades que
serdo evaporadas na etapa de queima. Efluentes liquidos s@o gerados na limpeza das maquinarias que

é feita ocasionalmente, ndo representando impactos significativos.
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E importante reduzir as perdas de produto acabado através do desenvolvimento de

programas de qualidade e aperfeicoamento da mao-de-obra.

Todas as indUstrias visitadas costumam usar 0s residuos como aterro no proprio local,
principalmente para recuperar as areas de extracdo esgotadas. No entanto, estes residuos podem ser
aproveitados para outros fins, tais como lastro de pavimentacdo, aterro para construcdo ou
aproveitamento como agregado graudo obtido através de britagem. Para isso deve haver um trabalho
conjunto dos diferentes setores da construcdo para que este recurso desperdicado seja utilizado,
diminuindo assim o consumo de outras matérias-primas, como a brita, por exemplo. Produto acabado
com poucos defeitos podem ser vendidos com material de 22 para usos menos nobres, como muros ou

paredes rebocadas.

7.8.4. Emissdes de CO.
As emissOes geradas no processo sdo devido a queima do energeético: lenha, refil, 6leo
BPF ou o papel. Também existem emissdes associadas ao transporte dos insumos (matérias-primas,

energéticos, recursos humanos) e transporte do produto acabado até o consumidor.

Em relacdo a queima da lenha e do refil, o CO, gerado na combustéo é absorvido pela
prépria biomassa cultivada para produzir a madeira, como ja comentado anteriormente. Neste sentido,
0 uso da lenha como energético apresenta um melhor desempenho do ponto de vista ambiental.
Associado a isso, estd o fato de que 3 das industrias pesquisadas produzem sua propria lenha,
fechando um ciclo de geracdo e assimilacdo do poluente, diminuindo também emissdes com o

transporte do insumo.

Ja o0 6leo BPF, além das emissdes de CO,, também emite NOy e SO, responsaveis pela
chuva &cida. O proprietario da industria que utiliza este energético comentou que estava efetuando a
troca da cobertura da industria, em telha metalica, devido a corrosdo provocada pela fumaga da
chaminé do forno. Este mesmo motivo o fez investir também em um sistema para captagdo dos gases
para diminuir as emissdes de NOx e SO,. A emissdo desses gases ndo apresenta possibilidades de
assimilacdo pela natureza local. Adicionada a emissao do proprio energético esté as emissoes devidas
ao transporte do mesmo, feito por longa distancia. Como o residuo € toxico, ainda existe o risco de
acidentes, comprometendo a fauna e flora ao longo do trecho de transporte.

O papel oriundo da industria calgadista, se ndo contiver nenhum produto de tratamento
toxico, representa uma boa alternativa para diminuir o consumo de lenha, uma vez que emite apenas

COz, que sera, como no caso da lenha, absorvido pela propria biomassa cultivada para produzir o

papel.



Resultados e Discussdes 135

Outro aspecto a ser considerado nas emissdes sdo 0s residuos que eventualmente sao
incorporados & matéria-prima. Durante a queima, esses podem desprender gases que podem ser

toxicos, dependendo do tipo de residuo.

7.8.5. Recursos humanos

Conforme ja era esperado, a mao-de-obra ndo € qualificada, sendo poucos 0s que tém 20
grau. Das 8 industrias pesquisadas, 6 investem na qualificacdo de sua for¢a de trabalho, através de
cursos e palestras oferecidos aos funcionarios. Esta € uma op¢éo natural das industrias na busca por

maior eficiéncia a fim de aumentar sua competitividade no mercado.

Quanto ao ambiente de trabalho, em geral, o ambiente apresenta més condi¢bes de
conforto, principalmente devido ao calor intenso gerado pelo funcionamento dos fornos, ma iluminacéo,

ambientes confusos e sem um sistema de informag&o claro para os funcionarios.

Em apenas uma das indistrias visitadas havia a presenca de painéis informativos para
orientacdo dos funcionarios quanto a exposi¢ao a riscos de acidentes e a riscos para a saude. O
sistema, bastante simples, mostra-se muito eficiente, segundo colocacdes do responsavel, diminuindo
a falta de atencdo e descuidos dos funcionarios, desde a sua implantacdo. Esta também foi a Unica
industria onde os funcionarios usavam capacete, luvas e protetores auriculares, conforme a exposi¢cdo

a riscos.

Uma das industrias visitadas oferece moradia para seus funcionarios e suas familias junto
a propria industria, sendo que os proprios proprietarios também moram junto & industria. Sendo que,
nas outras industrias, em geral, os funcionarios podem locomover-se até elas a pé ou através de

bicicleta.

Nota-se que, nas industrias maiores, existe rigor em cumprir as normas de seguranca do
trabalho e legislagdo trabalhista. Por outro lado, nas industrias com estrutura menor, como 0s proprios
proprietarios participam ativamente das atividades industriais, observa-se uma preocupagdo maior com
as relagdes humanas entre patrdes e empregados, sem haver uma diferenca de classes dentro das
industrias, que se reflete numa maior satisfacéo dos funcionarios pelo seu trabalho.

7.8.6. Produto acabado
As perdas de produto acabado sdo significativas e as possiveis estratégias de reducao,

reutilizacdo, reciclagem e disposicao ja foram discutidas no item 7.8.3.

O uso de embalagens ndo € uma caracteristica do setor. Apenas uma empresa
acondicionava seus produtos em embalagens plasticas e isso para satisfazer exigéncias para

exportacdo. No entanto, a medida que o mercado interno exigir, € importante que o0 uso das
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embalagens siga 0s critérios apontados na revisdo bibliografica, ou seja, sejam retornaveis,

reutilizaveis, reciclaveis ou facilmente assimilaveis pela natureza, nessa ordem de preferéncia.

O mercado consumidor dessas industrias €, basicamente, formado pelo mercado local e
regional. Os produtos sdo adquiridos diretamente por pessoas fisicas, lojas de materiais de construcao,
construtoras ou engenheiros civis autbnomos. Os dois primeiros tipos de consumidor caracterizam-se
por compras descontinuas, o que representa uma dificuldade para as industrias, que nao podem contar

com um mercado estabelecido para seus produtos.

O carater localizado da comercializacdo dos produtos € um fator positivo. Uma rede de
pequenas industrias cobrindo toda a area do estado, permite: um acesso melhor do pequeno
consumidor (pessoas fisicas ou lojas de materiais de construgdo) a esses produtos, uma reducéo de
custos do produto, criacdo local de empregos, reducéo de impactos gerados no transporte do produto
até os pontos de consumo e o crescimento econdmico local, por exemplo, fornecedores de insumos
para essas indUstrias (lenha, fretes, uniformes, entre outros). No entanto, as industrias maiores tendem
a expandir seu negocios, buscando mercado nacional e internacional. E importante que se mantenha
uma estrutura heterogénea, ou seja, empresas com diferentes portes, para atender um mercado
heterogéneo. Nao é desejavel que as grandes industrias eliminem do mercado as pequenas empresas

locais, monopolizando e centralizando a producao.

7.8.7. Sintese dos resultados obtidos

A Figura 61, na pagina seguinte, sintetiza as discussdes apresentadas neste capitulo. Na
primeira coluna do diagrama, estdo listados os impactos ambientais que foram considerados para
caracterizacdo das 8 indUstrias que fizeram parte desta pesquisa. Na segunda coluna, as possiveis
estratégias que podem ser adotadas pelas industrias, a fim de eliminar ou reduzir os impactos, estao
listadas. Estas estratégias estdo expostas num sentido geral, ndo ficando explicitado que iniciativas
podem ser adotadas para atingi-las. Na terceira e quarta colunas do diagrama, sdo expostas as
iniciativas observadas nas industrias visitadas. Estas iniciativas sdo divididas em favoraveis e néo
favoraveis ao desempenho ambiental das indUstrias de cerdmica vermelha que compuseram o mdltiplo

estudo de caso.

Finalmente, com base na revisdo bibliografica, levantamentos e observagdes feitos nas
industrias que fizeram parte desta pesquisa, sdo apresentadas, no Quadro 36 , as possiveis iniciativas
que podem ser adotadas pelas indUstrias do setor de cerédmica vermelha, para implementar ou
aperfeicoar o seu desempenho ambiental. Na primeira coluna, estdo listados os impactos considerados
significaticos para o setor, na segunda coluna, estratégias e oportunidades que podem ser exploradas

e, na terceira coluna, iniciativas levantadas neste estudo, consolidadas pelo seu uso e pesquisa.
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Figura 61. Diagrama sintese dos resultados obtidos: impactos x possiveis estratégias x iniciativas implantadas.
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Quadro 36. Possiveis alternativas que podem ser adotadas pelas industrias do setor de ceramica vermelha.

Impactos
estudados

Estratégias possiveis

Iniciativas consolidades verificadas na pesquisa

Recursos naturais/
matéria-prima

» localizagdo das industrias em locais com
matéria-prima abundante

» incorporagdo de residuos, cuja producao
esteja préxima a olaria, a argila

e recuperagdo das areas esgotadas
»  exploragdo rotativa

Utilizac&o de residuos como matéria-prima:
» cinza de casca de arroz

e turfa

residuo de indUstria petroquimica

* lama de sulfato de bério

*  metais pesados

e chamote

Recursos naturais/
energia

» lenha de plantio préprio
e uso de residuos

e aproveitamento do calor gerado no forno
para secagem

»  reducdo do consumo através de
processos energeticamente mais
eficientes

Residuos usados como fonte energética:

«  sobra de refilamento das serrarias (refil)

e serragem e cavacos das indlstrias de méveis
»  papel da indistrias de calgados

* cascade arroz

e (leo BPF

Geracdo de
residuos solidos

reducéo, através do controle de
qualidade

 reutilizagdo no prdprio local
» reciclagem
»  correta disposicdo final no local

Reutilizacdo, reciclagem e disposi¢ao adequada:
* incorporacdo a matéria-prima

e Dritagem , gerando agregado para concreto
*  moagem, gerando insumo para argamassas
« lastro para pavimentos

» aterro das areas de extracdo locais

Emissdes de CO2

e uso de biomassa como fonte energética
e assimilag&o local

Possibilidades:

»  captura de CO2 através de plantio de &rvores
junto a inddstria

Recursos humanos

e iluminacdo e ventilagdo adequadas

» limpeza e organizagdo do ambiente de
trabalho

e comunicacdo visual

e  equipamentos de seguranca

*  cursos e palestras realizados na empresa
»  vestiarios, duchas, refeitorio, bicicletario

* lazer dos funcionarios

e integracdo entre empresa, funcionarios e
comunidade

Possibilidades:

*  painéis, quadros, cartazes informativos do
desempenho da empresa, exposicao a riscos,
técnicas usadas nas etapas, etc

e luvas, hotas , uniforme e protetores auriculares

e reunides periddicas com todos os funcionarios
para troca de experiéncias

e locais (ao ar livre e fechados) para lazer

» abrir aindustria para a comunidade em datas
especiais

Produto acabado

 rede distribuida de pequenas, médias e
grandes industrias

»  variedade e padronizag8o de produtos

e aprimoramento continuo da qualidade do
produto

» controle de qualidade na estocagem

Possibilidades:

e produtos diferenciados para pequenas, médias
e grandes indUstrias

» intercdmbio de experiéncias

e ensaios e testes em todas as etapas da
produgdo

e convénios com instituicdes de pesquisa
e pesquisa de mercado
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CAPITULO 8. Conclusdes e Consideracdes Finais

8.1. CONCLUSOES GERAIS

As industrias que compdem o setor s@o bastante heterogéneas, no que diz respeito ao
volume de producdo, tecnologias utilizadas, produtos produzidos, eficiéncia e condigdes de trabalho,
entre outros. No entanto, sua interface com o ambiente pode ser caracterizada através de um conjunto
de oportunidades e iniciativas aplicaveis ao setor como um todo, ligadas aos impactos relacionados a:
uso de recursos naturais como matéria-prima e energéticos, geracao de residuos sdlidos, emissoes de

COz, recursos humanos e produto acabado, como explorado neste estudo e exposto a seguir.

O impacto mais significativo, no que diz respeito a matéria-prima, € a degradacédo da area
de extracdo. Verificou-se que as industrias, em geral, ndo tém a preocupacdo no uso correto de
técnicas de extragdo e recomposi¢do da area. No entanto, em geral, a extracéo é local e em pequena
escala, cujo efeito de degradacdo pode ser monitorado e a &rea recomposta com facilidade se
comparada a outras matéria- primas, como metais e pedras, cuja devastacdo atinge amplas areas e
cuja recomposicao é onerosa. A matéria-prima, além disso, esta praticamente distribuida por todo o
estado, facilitando a producdo descentralizada, reduzindo a escala do impacto. Outro aspecto
importante € a capacidade do setor em absorver um amplo conjunto de residuos de outras industrias,
como insumo. Esta é uma estratégia adotada pelas empresas naturalmente, quando em busca de

reducdo de custos, mesmo desconhecendo a iniciativa ambiental por tras desta atitude.

O uso da lenha como principal energético, para a maioria das inddstrias, € um fator
positivo, uma vez que este recurso é renovavel, pode ser produzido localmente e colabora na
assimilagédo de CO,. Alem disso, sua produgdo local desenvolve a economia dos municipios e gera
empregos. Paralelamente, residuos de outras industrias, como a de mdveis e de serrarias, podem ser
usados como energeticos, permitindo um encaminhamento Util para tais residuos, desde que o0s
mesmos sejam provenientes de inddstrias que usem madeiras de reflorestamento e ndo tenham sido

tratados com produtos quimicos.

A geracdo de residuos solidos é provocada principalmente por perdas nas etapas do
processo produtivo. Estas perdas podem ser reduzidas através de um controle de qualidade, estratégia

que comega a ser explorada pelo setor. Quanto as perdas inerentes ao processo, podem ser
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reutilizadas no processo ou usadas para outros fins e, quando nenhuma das alternativas anteriores é

possivel, o residuo gerado pode ser assimilado pela natureza, sem causar danos a mesma.

O transporte de matéria-prima e a queima de combustivel, no forno e no secador, séo 0s
principais responsaveis pela emissdo de CO,. Quando existe integragdo espacial entre fonte de
matéria-prima, producdo e consumo, caracteristica das pequenas e médias inddstrias, tem-se reduzido
as emissdes devido ao transporte. O mesmo acontece no uso da biomassa como energético, cuja

prépria producdo encarrega-se da assimilacdo da emissdo decorrente de seu uso.

Em geral, condi¢cbes do ambiente de trabalho sdo precarias. Apenas as grandes inddstrias
oferecem melhores condicdes e possibilidades de aperfeicoamento para os funcionarios. E necessario
que haja uma conscientizagdo dos empresarios do setor da importancia desses fatores para a o
aumento de produtividade, reducéo de perdas e desenvolvimento da qualidade do produto, e, como
conseqtiéncia, a melhoria do desempenho ambiental do setor.

Devido a falta de controle de qualidade, as perdas de produto acabado s&o altas. Como j&
discutido em paragrafo anterior deste capitulo, € necessario a reducdo destas perdas e o correto
encaminhamento do produto descartado, 0 que em geral, ndo é feito pelas indUstrias pesquisadas.
Porém, um aspecto positivo € o consumo local dos produtos, excluindo-se apenas as grandes
inddstrias, que buscam mercados maiores. Nota-se, em algumas inddstrias, o interesse em trocar
experiéncias, através da participagdo ativa nas reunides de sua entidade sindical e eventos voltados

para o setor, 0 que € uma possibilidade de esclarecimento e desenvolvimento das mesmas.

E importante que os empresarios do setor vejam, nas iniciativas ambientais, n&o apenas a
obrigacdo em estar em conformidade com a legislacdo e exigéncias dos 6rgaos governamentais, mas
também a possibilidade de reduzir custos, aumentar sua produtividade e, como conseqiéncia, trazer

desenvolvimento para as comunidades das quais fazem parte.

8.2. TRABALHOS FUTUROS

Concluindo esta pesquisa, perspectivas de continuidade e sugestdes de futuros trabalhos
encontram-se na quantificacdo dos impactos ambientais relacionados ao setor de ceramica vermelha;
na ampliagdo do estudo sobre outras etapas do ciclo de vida de tijolos, blocos e telhas ceramicas e
sobre outros materiais de construcdo e, numa visdo mais ampla, na verificacdo dos impactos
associados a combinagdo de um conjunto de materiais construtivos que caracterizam determinadas

técnicas construtivas.
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Anexo A — Dados sobre as industrias associadas ao SIOCERGS

A tabela abaixo apresenta os dados disponiveis no SIOCERGS sobre as indUstrias de

lha associadas a esse sindicato.
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Nota-se, através da tabela acima, a grande disparidade de valores consumidos dos insumos (energia e
matéria-prima). Isto se deve em parte pelo fornecimento de dados de maneira incorreta por parte dos
encarregados das industrias em fornecé-los. Associado ao pequeno nimero de empresas que
responderam ao levantamento e de forma incompleta, inviabilizou o uso desses dados para a presente

pesquisa.
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Anexo B - Roteiro da entrevista aplicada nas industrias do estudo de caso

CURSO DE POS-GRADUAGAO EM ENGENHARIA CIVIL
ESCOLA DE ENGENHARIA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
NUCLEO ORIENTADO PARA A INOVACAO DA EDIFICACAO

norie

[ .
miclen orientado para a
inovacks da edificacio

CARACTERIZACAO AMBIENTAL DE INDUSTRIAS OLEIRAS DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

Empresa:

Proprietario:

1. Tempo de existéncia da empresa (anos e meses):

2. Produtos fabricados:

Produtos Dimensbes (cm) Quantidade/més Preco de venda (R$)
Tijolos macigos
Tijolos e blocos | 4 furos
furados 6 furos grandes
6 furos pequenos
8 furos
21 furos
Outros (citar)
Telhas Francesa
Romana
Colonial

3. Quais os critérios que foram usados para a escolha da(s) area(s) de exploragéo de argila? Como foi feita a escolha?
4. Extracdo da matéria-prima
4.1 Jazida propria:

= Qual a distancia da jazida até a olaria (km)?

= Localizacdo (norte, sul, leste, oeste, fora ou dentro da cidade)?

= Quais sdo o0s equipamentos que consomem energia empregados na extracdo e que tipo de energia cada um
deles consome (litros, kWh, m3 de lenha, etc)?
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Consumo de energia mensal durante o Gltimo ano (novembro de 1999 a novembro 2000) para cada
equipamento usado na extra¢do?

Qual tipo de veiculo é utilizado no transporte da argila até a empresa e qual 0 seu volume de carga (em m3 e
toneladas)?

Consumo mensal de combustivel gasto no transporte da jazida até a olaria durante um ano (novembro de
1999 a novembro 2000)?

Qual o volume de matéria-prima existente na jazida (previsao do tempo de vida Util da jazida que esta sendo
explorada atualmente) em m3 ou toneladas?

Qual o volume mensal de argila extraido durante um ano (novembro de 1999 a novembro 2000) em m3 ou
toneladas?

Namero de funciondrios envolvidos na extracdo e sua carga hordria didria e qual a formagdo destes
funcionérios?

NUmero de funcionarios envolvidos no transporte até olaria e sua carga horéria?
Area ocupada pela jazida (em m2)?
Tempo de exploragdo da jazida (em anos, meses, dias)?

Existem outras areas da empresa com potencial de explorag&o de argila? Qual o volume da jazida (m3)?

4.2 Se a argila é adquirida de terceiros, para cada fonte:

Por que adquire argila de terceiros?

Qual a distancia da jazida até a olaria (km)?

Localizac&o (norte, sul, leste, oeste, regido da cidade, etc)?
Volume adquirido mensalmente (m3 e toneladas)?
Qualidade da argila?

Usos na indUstria?

Como é feito o transporte desta argila até a empresa?

Qual tipo de veiculo é utilizado no transporte da argila até a empresa e qual o seu volume de carga (em m3 e
toneladas)?

Qual o consumo mensal de combustivel no transporte desta argila (litros)?

4.3 Uso de outras matérias-primas (diferentes da argila)

Quais?

Por qué utiliza outras matérias-primas?

Origem (cidade, empresa, etc)?

Distancia da empresa fornecedora em km?

Quantidade adquirida (m3, toneladas, etc) para cada matéria-prima diferente da argila?
Para quais produtos é usado?

Em que proporcdes é adicionado a cada produto?

Como é feito o transporte dessa matéria-prima até a empresa?

Qual tipo de veiculo é utilizado no transporte deste produto até a empresa e qual 0 seu volume de carga (em
m3 e toneladas)?

Qual o consumo mensal de combustivel no transporte deste produto (litros)?

4.4 Preparacdo da matéria-prima

Quais as etapas presentes (dosagem, desintegrac&o, mistura, laminag&o)?
Maquinarios usados e idade de cada um deles?

Consumo de energia e combustivel mensal (kWh, litros, m3 de lenha)?
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5. Moldagem

6. Secagem

NUmero de funcionarios envolvidos e sua carga horéaria?
Consumo mensal de agua (litros)?

Area ocupada dentro da indstria (m2) por cada etapa do processo produtivo?

Quais equipamentos utilizados e sua idade?

Consumo de energia mensal de cada equipamento (kWh, litros, m? de lenha) durante o Ultimo ano (novembro
de 1999 a novembro de 2000)?

Capacidade nominal de cada equipamento — produtividade (pegas por més)?
Capacidade efetiva utilizada — produtividade (pecas por més)?

Ndmero de pecas geradas no processo de moldagem (pegas por més)?

NUmero de funcionarios envolvidos e sua carga horéaria?

Quantidade de argila propria e quantidade de argila adquirida mensalmente (m? ou toneladas), se houver?
Proporcéo das misturas?

Proporcdes no uso de outros materiais, se houver?

Area da industria ocupada pelo processo (m?)?

E feito descarte de pecas com defeito?

Quantas pecas sao descartadas mensalmente nesta etapa do processo e por qué?
Como s&o selecionadas as pegas para continuarem no processo?

Qual o destino dado as pecas descartadas?

Tipo de secagem (natural, artificial)?

Capacidade nominal do equipamento usado — produtividade (pecas por més)?
Capacidade efetiva utilizada — produtividade (pecas por més)?

Energia(s) utilizada(s) (lenha, serragem, maravalha, etc)?

Quantidade de cada fonte energética utilizada (m3, toneladas, kWh, litros, etc) durante o Gltimo ano
(novembro de 1999 a novembro de 2000)?

Origem da fonte de energia para cada fonte de energia (localidade, fornecedor, etc)?
Distancia da fonte de energia para cada fonte de energia usada (km)?

Qual tipo de veiculo é utilizado no transporte da fonte de energia até a empresa e qual 0 seu volume de carga
(em m3 e toneladas)?

Qual o consumo de combustivel mensal no transporte do tipo de energia usado (litros)?
Existe o reaproveitamento da energia gerada no forno?

Como é feito este reaproveitamento?

Namero de funcionérios envolvidos no processo e sua carga horaria?

Numero de pegas encaminhadas para a secagem mensalmente e por tipo de pega (tijolos, telhas, blocos)?
Tempo gasto no processo (horas)?

Area ocupada na indUstria pelo processo?

Equipamentos utilizados e seu consumo energético mensal?

E feito descarte de pecas com defeito?

Quantas pecas sao descartadas mensalmente nesta etapa do processo e por qué?
Como s&o selecionadas as pecas para continuarem no processo?

Qual o destino dado as pecas descartadas?
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7. Queima
=  Tipo de forno (Hoffmann, tunel, etc)?
= Qual a produtividade maxima do forno (pegas/més)?
= Qual a produtividade efetiva utilizada do forno (pecas/més)?
=  Energia(s) utilizada(s) (lenha, serragem, maravalha, etc)?
=  Origem da fonte de energia para cada fonte de energia utilizada (cidade, fornecedor, etc)?
= Distancia do fornecedor da fonte de energia para cada fonte de energia (km)?

=  Volume mensal consumido de cada fonte de energia (m3 e toneladas, litros, etc) durante um ano (novembro
de 1999 a novembro de 2000)?

=  Existe reaproveitamento da energia gerada no forno para secagem?

= NUmero de funcionarios envolvidos no processo e sua carga horéaria?

= Numero de pegas encaminhadas para a queima?

= Tempo gasto no processo (horas)?

= Area ocupada na inddstria pelo processo (m?)?

= Equipamentos utilizados e seu consumo (kWh, m3 de lenha, etc)?

= E feito descarte de pegas com defeito?

= Quantas pecas sdo descartadas mensalmente nesta etapa do processo e por qué?

= Como sdo selecionadas as peg¢as para continuarem no processo?

= Qual o destino dado as pegas descartadas?
8. Produto acabado

= NUmero de funcionarios envolvidos e sua carga horéaria?

= Método de sele¢do dos produtos?

=  Formas de estocagem?

= Numero de pegas descartadas mensalmente?

= Como séo selecionadas as pecas que serdo comercializadas?

= Que destino é dado as pecas que sdo descartadas no final do processo?

= Area ocupada na estocagem?

= Uso de embalagens? Quais?

= Equipamentos utilizados e seu consumo de energia (kWh, litros, etc)?
9. Destino do produto acabado

= Principais consumidores — destino?

= Distancias até o consumidor?

= Volume comercializado mensalmente?

= Formas de transporte?

10. Quais motivacOes o levaram a investir no setor? O que contribui para sua permanéncia neste ramo de atividade? Quais
os principais entraves que sua empresa enfrenta ou enfrentou no decorrer da sua atuagéo neste setor?



