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RESUMO: O estudo apresentou o diagndstico ambiental do setor de cerdmica vermelha na regido de Oeiras (PI). Para isso, revisio bibliogrifica,
visitas técnicas as industrias cerdmicas com entrevista e registro fotogrifico e andlise do processo produtivo cerdmico foram realizados.
Foram identificados os impactos ambientais e, em seguida, a indica¢io de possiveis medidas mitigadoras. Os resultados apontaram como
impactos ambientais: retirada da vegetagio e alteracdo topogréfica, cinzas da queima, alto consumo de 4gua, material cru e produto nio
conforme. As principais medidas mitigadoras apresentadas foram: reflorestamento, terraplenagem, controle do consumo de 4gua, melhorar
o processo produtivo, incorporacio de residuos na massa cerimica. A implantagio de sistema de gestdo de qualidade, gestio ambiental e
comprometimento dos empresdrios sdo importantes para sustentabilidade do setor.
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ABSTRACT: An environmental diagnosis of the red ceramics sector in the region of Oeiras PI Brazil, is provided. A bibliographic review,
technical visits to the ceramic factory with interviews and photographic registration and analysis of production have been undertaken.
Environmental impacts and possible mitigating measures were identified. Results reveal as environmental impacts: removal of vegetation,
topographic alterations, ashes, high water consumption, raw matter and non-adequate matter. The main mitigating measures were:
reforestation, earthwork, control of water consumption, improvement in production process, incorporation of residues in the ceramic
mass. The establishment of quality system, environmental management and entrepreneurs~ compromise are important for the sector s
sustainability.
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INTRODUCAO

No Brasil, o setor de ceramica vermelha representa 5% do PIB nacional e apresenta indicios de crescimento.
Os produtos cerimicos estdo entre os mais utilizados na construcio civil e assim é uma atividade essencial para a
construcao pois estd presente desde a mais simples obra a mais sofisticada (INOCENTE et al., 2018). Nesse sentido,
a demanda por argila (matéria-prima principal) tende aumentar cada vez mais; no ano de 2017 utilizou-se aproxima-
damente 140 milhoes de toneladas para fabricacdo de um total de 63,6 bilhdes de pecas de cerimica (AREIAS et al.,
2017; BRASIL, 2017).

A industria cerdmica no Estado do Piaui apresenta cerca de 92 fabricas que produzem em média 30 milhoes de
tijolos e 15 milhoes de telhas por més, distribuidas ao longo de todo o Estado. O municipio de Oeiras, localizado no
Territorio Vale do Canindé, destaca-se pela producao de ceramica vermelha e também ceramica artesanal, com cerca
de 5 industrias na regido, chegando a produzir cerca de 1,5 milhdes de produtos cerimicos mensais e abastecendo
toda a regido central do Estado do Piaui (ALMEIDA; MOURA; SOARES, 2014).

O setor de ceramica vermelha se destaca também como grande gerador de residuos, onde em toda a sua
cadeia produtiva (da extracio de matéria-prima a expedicio dos produtos) gera algum tipo de impacto ambiental ou
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rejeito (NAGALLI, 2014). Os residuos da industria de cerdmica vermelha representam atualmente até 7% da produgio
global de materiais cerdmicos, o que implica milhoes de toneladas descartadas anualmente, a maior parte destes resi-
duos tem origem no descarte de pecas defeituosas ainda na produgdo na inddstria ou aplicacio final em construcio
(chamado de residuo de construcio e demolicio - RCD) (ARAUJO et al., 2019; BREKAILO et al., 2019).

A geracio de residuos de cerdmica vermelha é um problema preocupante tendo em vista que a capacidade
de deposi¢io dos mesmos ¢ cada vez mais limitada, assim, ndo hd locais para armazenamento, haja vista o volume
produzido (WRIGHT; BOORSE, 2016). Diante disso, a fim de reduzir o impacto ambiental negativo, a reciclagem e
reutilizacdo dos residuos de construcio civil, em especial os de cerimica vermelha, sio importantes como forma de
minimizar o emprego indiscriminado de materiais virgens, a degradacio ambiental dada pela grande extragio de re-
cursos naturais e a deposi¢do de rejeitos em aterros ou locais nio regulamentados, além da reducio do consumo de
energia, menores emissdes de poluentes e melhoria da sadde e seguranca da populacio (MENEZES; NEVES; FERREI-
RA, 2002; CARMO; MAIA; CESAR, 2012).

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n® 12.305/2010) menciona a importancia da prevencio e a re-
ducio na geracio de residuos, através da adogio da pritica de hdbitos sustentdveis, como a minimizacio da geracio
dos residuos e da reciclagem, da reutilizacio e a destinacio ambientalmente adequada dos rejeitos, ou seja, todo o
material que nio pode ser reciclado ou reaproveitado (BRASIL, 2010).

Diversos autores realizaram a andlise ou diagnostico da industria de cerdmica vermelha e confirmaram a exis-
téncia de diversos impactos negativos a0 meio ambiente, também indicaram possiveis medidas mitigadoras a fim da
reducio dos mesmos, melhorando a gestao com o intuito de buscar a sustentabilidade neste setor (MENEZES; NEVES;
FERREIRA, 2002; REIS; SILVA, 2008; SILVA; MEDEIROS, 2011; ALMEIDA; MOURA; SOARES, 2014; ALENCAR-LINARD;
SAEED-KHAN; LIMA, 2015; FURTADO et al., 2015; AMORIM e al., 2017; SOUZA; SOUSA, 2017; ABRAHAO; CARVA-
LHO, 2018; SARQUIS ef al., 2018; VIEIRA; VIEIRA, 2018; WITT; SILVA; ALBACH, 2018; XARA; SOUZA; COSTA, 2018;
SANTOS; EL-DEIR, 2019; SILVA; SOARES; ALMEIDA, 2019).

Nesta perspectiva, ressalta-se a importincia do estudo realizado tendo em vista a necessidade de analisar o
setor produtivo de ceramica vermelha para identificar os principais impactos ambientais negativos e buscar meios de
reduzi-los e melhorar a sustentabilidade e eficiéncia na industria. A literatura confirma a importincia de estudos deste
tipo para entender como as acoes humanas podem afetar os processos naturais, além de conciliar progresso econd-
mico e social com preservacio ambiental (SANCHEZ, 2013; SCALCO; FERREIRA, 2013; BARBOSA, 2014). O estudo
tem por objetivo principal analisar os principais impactos ambientais da inddstria de cerdmica vermelha na regido de

Oeiras (PI) e apontar solugoes a fim de reduzir esses impactos e melhorar o setor produtivo local.

2 MATERIAL E METODOS

0 estudo apresenta uma pesquisa aplicada, que objetiva gerar conhecimentos para aplicagdo pratica, dirigidos
a solucgao de problemas especificos, de cunho exploratorio, visando proporcionar maior familiaridade com o proble-
ma, com vistas a tornd-lo mais explicito e a construir hipoteses (GERHARDT; SILVEIRA, 2009). O resumo das etapas

realizadas no estudo € apresentado na Figura 1.
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Figura 1. Resumo das etapas do estudo.

0 local estabelecido para o estudo foi o municipio de Oeiras (PI), localizado no Centro-Sul piauiense (lati-
tude: -7,0138552; longitude: -42,1440123), drea de 2.702,49 km? e populagio de 33.890 habitantes, clima é tropical
semidrido, sua localizacao lhe coloca numa regidao de bioma caatinga e apresenta indices pluviométricos médios
anuais de 400 mm até 800 mm (BRASIL, 2015). Possui grande importancia e localiza¢io estratégica no Territorio Vale
do Canindé, que engloba 17 municipios com drea de 13.953,06 km?* (BRASIL, 2015). A inddstria cerimica da regiao
de Oeiras abastece os municipios do Territério e entorno, mostrando a importancia dessa atividade para esse local. A
Figura 2 apresenta o mapa identificando o Territério Vale do Canindé e o municipio de Oeiras (BRASIL, 2015).
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Figura 2. Mapa com delimitacio do local de estudo.

Em seguida foi realizada a fase de visitas técnicas em trés empresas de ceramica vermelha na microrregio de
Oeiras (PI) (localizadas na 4drea rural do municipio) por um periodo de 1 (um) ano (mar¢o/2018 a fevereiro/2019)
onde foram realizadas entrevistas com os colaboradores e empresarios, além de registro fotografico dos locais. As
empresas solicitaram que fosse vedada a divulgacio de sua localizacdo para o trabalho.

A partir das informacdes anteriores foi realizada a andlise do processo produtivo cerdmico, fundamental para
deteccio de pontos positivos e negativos no setor em questao. As etapas do processo produtivo ceramico analisadas
s40: extracdo da matéria-prima, desintegracio, mistura, lamina¢do, extrusio, corte, secagem, queima, inspe¢io dos
produtos, estocagem e expedicio.
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Diagndstico ambiental do setor de ceramica vermelba na regido de Oeiras (PI)

Com base na andlise do processo produtivo, foi realizado o estudo para identificacio dos impactos ambientais
provocados em cada fase da produgio da industria de ceramica vermelha na regiio do municipio de Oeiras (PI), o foco
do trabalho foi analisar os principais impactos apenas das etapas de produgio e extracio. Apds a andlise foram aponta-
das as medidas mitigadoras para minimizar os impactos e verificar quais ja estavam sendo executadas pelas industrias.

3 RESULTADO E DISCUSSAO

Todo e qualquer empreendimento provoca impacto ambiental, em decorréncia dos processos, desde a insta-
lacdo até o produto final gerado e este impacto pode agredir tanto o solo, a 4gua e/ou o ar atmosférico (KEMERICH
etal. 2011).

O levantamento dos aspectos e impactos ambientais relacionados a industria ceramica da regiao apontou
fatores como: degradacio da drea da jazida de argila, alto consumo de dgua, residuos de material cru nao conforme,
emissoes atmosféricas, matriz energética, cinzas, residuos de produto final fora de especificacao. Esses impactos foram
verificados nas diferentes etapas do processo produtivo ceramico.

Nesta parte sao apresentados os principais fatores de impacto ambiental e as medidas mitigadoras que podem
ser ou j estdo sendo implementadas pela industria do setor de cerimica vermelha na regido.

3.1 DEGRADACAO DA AREA DA JAZIDA DE ARGILA

A extracdo da argila (ou das argilas) ¢ a atividade inicial no processo produtivo ceramico. A partir das visitas
puderam ser identificados como impactos ambientais: compactagio do solo e consequente reducio da permeabili-
dade, impacto visual e alteragcoes na topografia nas dreas das jazidas. A Figura 3 representa o que a supressao vegetal
pode ocasionar na regiao de estudo.

Figura 3. Impacto ambiental na extracio de argila.

Para ser realizada a exploragio mineral da argila, a vegetacio deve ser eliminada ainda no inicio das atividades
de extragido, deixando a superficie do solo exposta, alterando caracteristicas como infiltracio, porosidade, compac-
tacdo e rugosidade, causando um disturbio considerdvel no ambiente (MELLO et al., 2017). A mineragdo de argila
pode provocar também a alteracio da topografia e erosao decorrentes do processo de retirada da camada superficial
e aprofundamento do solo (LANDIM et al., 2019).




As principais medidas mitigadoras para reducgio deste impacto sdo apresentadas na literatura: solicitar auto-
rizagdo aos 6rgaos ambientais (embora seja obrigatorio, uma das empresas nao possuia essa autoriza¢ao), restricao
da remogio da vegetacio ao minimo necessdrio e revegetacao das dreas impactadas, sempre que possivel; terraplena-
gem para reafeicoamento do relevo com a finalidade de atenuar o impacto visual, reduzir a possibilidade de erosoes
(FIEMG, 2015; CABRAL et al., 2019).

3.2 CONSUMO DE AGUA

A industria de cerdmica vermelha se utiliza de dgua para hidratacdo da argila em quantidade razodvel, que
evapora durante a queima (ALENCAR-LINARD; SAEED-KHAN; LIMA, 2015).

A 4gua ¢ bastante usada no processamento cerdmico, principalmente nas etapas de mistura, laminagio e ex-
trusdo. Todas as industrias visitadas possuem pocos artesianos como fonte de dgua, assim nao fazem o controle quanto
a0 uso de 4gua, sobretudo na etapa de mistura e sazonamento onde a dgua € adicionada de maneira indiscriminada.

Os responsdveis ao serem questionados sobre o uso da dgua apontaram que o excedente de dgua é simples-
mente evaporado ou infiltra no solo novamente, mas que a concessiondria de abastecimento de dgua ji havia solicita-
do a regularizacao dos pogos.

As boas praticas para o consumo adequado da 4gua, por ser um recurso limitado, estao ligadas a otimizacio
do uso e busca pela reutilizagio da mesma sempre que for possivel, embora a regido nio apresente escassez de dgua
(ANICER, 2018). Algumas medidas podem ser tomadas a fim de melhorar a gestdo da 4gua no setor como a captagio e
armazenamento de dgua pluvial como trata a norma NBR 15.527 (ABNT, 2007), além de instalar sistema para controle
e registro de uso de 4gua em cada etapa (ANICER, 2018).

3.3 MATERIAL CRU DEFEITUOSO

As etapas de extrusio, corte e secagem podem gerar produtos com trincas, fissuras ou fora de especificagio,
estes tém a denominacio de material cru defeituoso. Esses materiais sao separados antes de ir a queima como pode
ser visto na Figura 4, gerando um desperdicio de matéria-prima, energia elétrica e desgaste das miquinas.

A partir das visitas foi identificada grande quantidade de material cru defeituoso em todas as industrias.
Questionados sobre o material, os responsdveis apontaram principalmente a quantidade de dgua na mistura como
motivo, mas que realizam a manuten¢io no maquindrio e ainda que reutilizam o material ap6s um novo periodo de
sazonamento.

A literatura aponta que esses defeitos podem ser provocados por diversos fatores como propor¢io inade-
quada de argila, secagem rapida, elevado teor de umidade e que podem representam até 63% do total de residuos
(GOUVEIA; SPOSTO, 2009; SILVA; SILVA, 2017b).

O controle de qualidade da producio pode representar uma medida para reduzir a geracio deste residuo
industrial. Outra medida importante ¢ a reinsercao desse material no proprio processo produtivo, ja que este material
cru € considerado um residuo reutilizivel como agregado, de acordo com a resolu¢io CONAMA 307/2002 (BRASIL,
2002); todas as industrias visitadas realizam essa atividade. Os defeitos nos produtos extrudados (secos ou imidos),
quando ocorrem antes da queima, embora pese a queda de produtividade, podem ser reprocessados (CABRAL; AZE-
VEDO, 2017).
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It

Figura 4.Material Cru nao conforme.l
3.4 MATRIZ ENERGETICA

A industria de ceramica vermelha, em funcio da necessidade de queima de seus produtos, se torna uma gran-
de consumidora de energia. A matriz energética mais utilizada pelas cerdmicas vermelhas do Estado do Piaui é a lenha,
proveniente da vegetacio local, a caatinga (ALMEIDA; MOURA; SOARES, 2014).

O bioma caatinga localizado no semi-drido brasileiro possui drea de 826.411,23 km* e é um dos mais amea-
cados, devido ao uso inadequado dos recursos naturais. Segundo dados do IBAMA, até 2009, a porcentagem de ve-
getacao suprimida da caatinga era da ordem de 45,62%, em relacio ao desmatamento, a Caatinga teve sua cobertura
vegetal nativa suprimida, entre 2008-2009, em 1.921,18 km? e apenas no municipio de Oeiras (PI) apresentou, nesse
periodo, uma drea devastada de 1,44 km* (BRASIL, 2011).

As visitas nas diversas industrias cerdmicas da regido confirmaram a utilizagio de lenha da caatinga como uni-
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ca fonte de energia para producio. A Figura 5 mostra o uso de lenha em uma das industrias visitadas.

Os impactos ambientais da utilizacio desta matriz energética ¢ o desmatamento de dreas de vegetacao nativa,
associado 2 falta de uma pritica de reflorestamento das dreas devastadas (GUIMARAES et al., 2018).




A utilizacao de outras fontes energéticas como cavaco, pd de serragem, pallets de madeira, ¢ uma forma de
minimizar esse impacto (FIEMG, 2015). Outro ponto importante ¢ a implantacio de drea para reflorestamento com
fins energéticos, visando o auto suprimento da matriz energética (CAVALCANTI; SILVA, 2014). Outras medidas miti-
gadoras sdo: investir em forno mais eficiente, controlar umidade e ar no forno, manter a fonte energética em local
controlado, entre outros (ANICER, 2018).

Os responsaveis pelas industrias foram questionados sobre o uso da vegetacio nativa e informaram que es-
tavam buscando investir em producio florestal local com espécies de rdpido crescimento e melhorar a infraestrutura
dos fornos. Além disso é necessirio maior atuagio dos 6rgaos ambientais para que haja fiscalizacio e controle de
reposicio da vegetacao.

3.5 CINZAS DA QUEIMA

Os fornos utilizados na regido sao do tipo abobada, proporcionando mais economia em relagio aos outros
tipos, como também de ficil manuseio, além de gerar menor quantidade de cinzas.

As cinzas sio geradas a partir do processo de queima, normalmente de lenha, nas industrias ceramicas. A
poluicio do ar e a possibilidade de gerar graves problemas respiratérios sio impactos ambientais gerados pelas cinzas
(BORLINI et al., 2005).

As entrevistas nas industrias cerimicas apontaram que as cinzas ainda nio possuem local especifico para des-
tinacdo, sendo o rejeito descartado na propria regiao; a Figura 6 apresenta as cinzas geradas na queima.

Além disso, foi identificado que um dos motivos para afastamento dos trabalhadores da industria sao proble-
mas respiratorios devido ao manuseio da argila, cinzas e poeira; e, ainda, que nao eram realizados exames admissio-
nais ou demissionais nos trabalhadores.
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Figura 6. Cinzas geradas apGs a queima.

As cinzas obtidas da combustio da lenha sdo classificadas como residuo inerte e, em geral, sdo ricas em com-
postos de base cilcio, silicosos ou silico-aluminosos (NASCIMENTO et al., 2019). Uma possibilidade de disposicio
final ambientalmente adequada € destinar a aterros industriais autorizados a receber esse tipo de material.

Nesse sentido, uma alternativa ecoldgica € a incorporagao desse residuo em massa ceramica, oportunidade
de transformar problemas ambientais em oportunidades tecnolégicas e economicas (PEREIRA et al., 2019). Diversos
autores apresentaram a possibilidade vidvel da incorporagdo de cinzas em massa cerdmica (FARIA; GURGEL; YOUCAL
JINGYU, 2011; HOLANDA, 2012; HAIYING; PEREIRA et al., 2019).
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Outros autores apontam a possibilidade de utilizagio de cinzas como adubo em culturas vegetais como solu-
¢ao ambiental (PRADO; NATALE; CORREA, 2002; SILVA et al., 2008; SILVA et al., 2009).

3.6 PRODUTO FORA DE ESPECIFICACAO

Produto final fora de especificacio é qualquer material cerdmico obtido apds a queima que estd de acordo
com as normas vigentes, podendo ser encontrado nas fases de inspecio, estocagem e expedi¢io (FIEMG, 2015).

Cabe ao Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia avaliar a conformidade dos produtos cer-
micos, por meio da regulamentacio técnica de cariter compulsorio, assim, produtos fora de especificacao nio podem
ser comercializados e € passivel de adverténcia, multa, interdicio da empresa ou apreensio de produtos em caso de
descumprimento (INMETRO, 2019).

Quando os defeitos nas pegas ocorrem ap6s a queima, nao ha aproveitamento em larga escala pela industria,
ento, os produtos sio descartados e dispostos normalmente de maneira desordenada, gerando perdas economicas
e impactos negativos a0 meio ambiente como incomodo visual e mobilizacio de grandes dreas para armazenagem
(CABRAL; AZEVEDO, 2017). A Figura 7 apresenta o descarte de produto fora de especificacio, encontrado nas visitas
as industrias.

R *,

Figura 7. Produto fora de especificagio.

Embora algumas empresas implantem um sistema de gestdo de qualidade, sempre ird existir um percentual
de perdas no processo cerdmico, este € chamado de perda natural (GOUVEIA; SPOSTO, 2009). Silva e Silva (2017b)
apontaram, em seu trabalho, que a geracio de residuos ap6s a etapa de queima pode representar mais de 30% do
total de residuos solidos gerados em industria ceramica, se tornando um passivo ambiental de grandes proporcoes.

Como alternativa para nio geracio ou reducio da quantidade é implementar um sistema de gestio de qua-
lidade e controle, investir em treinamento dos trabalhadores e em equipamentos melhores. A reutilizacio ¢ uma
possibilidade para o produto fora de especificacio que pode ser: aterro em dreas de construcio, pavimento em ruas
e estradas, além da aplicacio nas dependéncias da industria.

A trituracdo do produto cerdmico queimado gera o chamote, material geralmente inerte e nio pldstico, este
tem possibilidade de incorporacio na massa ceramica promovendo uma alternativa ecoldgica ao descarte desses
materiais. Diversos autores tém confirmado a incorporacio de chamote no processo cerdamico como possibilidade
vidvel com resultados adequados (VIEIRA; SOUZA; MONTEIRO, 2004; GOUVEIA; SPOSTO, 2009; VIEIRA; TEIXEIRA;
MONTEIRO, 2009; ZACCARON et al., 2018). Outra possibilidade, assim como a cinza, é destinar a aterros industriais
autorizados a receber esse tipo de material.




4 CONSIDERACOES FINAIS

0 estudo apresentou o diagnostico ambiental do setor de ceramica vermelha na regiao de Oeiras (PI) com
identificacdo dos principais impactos ambientais e indicando solugoes adequadas. A industria ceramica da regido
apresentou como impacto mais significativo a degradagio da vegetacio da drea til da empresa, tanto na extracio da
argila quanto na matriz energética utilizada. A falta de fiscalizacio dos 6rgios competentes aliada a auséncia de plano
de gestdo ambiental faz com que este setor ainda cause impacto negativo ao meio ambiente. Algumas medidas mitiga-
doras foram apresentadas (incorporacio de residuo, implantacio de medidas de controle para 4gua, reflorestamento
e melhoramento no processo produtivo) buscando & minimizar os efeitos negativos. Embora haja muitas atividades a
serem executadas para o melhoramento do processo, todas as acdes apresentadas sdo passiveis de implantacio, onde
¢ necessdrio apenas o compromisso dos empresdrios do setor com a causa ambiental. A base para obter uma susten-
tabilidade ambiental no setor cerimico estd na solugio apresentada pelos 4Rs: reutilizar, reciclar, reduzir e recuperar.
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