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INTRODUCAO

Os materiais ceramicos, em diversas formas de utilizacédo, ainda continuam sendo aplicados,
de maneira ampla, e sdo relacionados a um alto padrao de vida devido as caracteristicas que os tornam
superiores a outros insumos (NUNES, 2012). Em funcdo de distintas caracteristicas, tais como
matérias-primas empregadas, propriedades e utilizacdo dos produtos fabricados, os diversos
segmentos que compdem o setor ceramico, podem ser classificados em: ceramica branca, de
revestimento, vermelha, materiais refratarios, isolantes térmicos, e outros. Nesse contexto, a cerdmica
vermelha é caracterizada por apresentar produtos oriundos da argila ou misturas que contenham esse
recurso, a partir de moldagem, secagem e queima da mesma. Em funcdo desse fator vem a cor
avermelhada que da o nome do segmento (OLIVEIRA; MAGANHA, 2006).

A cor avermelhada da ceramica vermelha caracteriza os produtos oriundos da mesma,
representados por tijolos, blocos, telhas, tubos, lajes para forro, lajotas, vasos ornamentais, agregados
leves de argila expandida entre outros. Quanto a matéria-prima utilizado no setor, a mesma consiste
basicamente em argila comum, em que a massa € tipo monocomponente (somente argila) e pode ser
denominada de simples ou natural. (SANTANA et al., 2008).

Em contexto nacional, um nimero significativo das empresas do setor de ceramica vermelha
é de gestdo familiar tradicional, o que pode inferir que o conhecimento € obtido de maneira empirica.
A partir desse método de obtencdo de informacdes, € realizada a determinacédo da quantidade de agua
a ser acrescida a massa, verificagdo de necessidade ou ndo de adigdo de outros materiais
(beneficiamento) ou até a mistura com outras argilas. Todo esse processo auxilia a forma como a
massa se torna mais propicia para a aplica¢do do processo fabril do produto cerdmico e melhorar suas
propriedades finais (VALE et al., 2006).

No Brasil, verificam-se grandes dificuldades de acesso e obtencdo de dados estatisticos e
indicadores de desempenho do setor de ceramica vermelha, o que causa deficiéncia para que ocorra
acompanhamento do crescimento e melhoramento de competitividade. Além deste fator, 0 segmento
industrial apresenta uma série de complexidades, entre as principais 0s problemas ambientais e de
qualidade dos produtos. E configurada como uma atividade de base, haja vista que possibilita a
construcdo civil, de maneira geral, materiais simples e também sofisticados (SANTOS JUNIOR, et
al., 2017).

Apesar de apresentar pontos positivos para 0 movimento da economia, a industria de ceramica
vermelha, caracteriza-se como um dos tipos de atividades industriais que mais provocam
problematicas ambientais. No que tange ao ocasionamento de problemas ambientais, a
comercializa¢do e extracdo de matérias primas como a argila, 4gua, lenha, produtos imperfeitos e
emissdes de particulados pds queima, sdo caracteristicos desse tipo de atividade (KUASOSKI;
DOLIVEIRA; SILVA, 2015).

Nesse contexto, 0s aspectos ambientais, tais como emissdo de gases poluentes e ruido, e
geracdo, principalmente de residuos, estdo presentes nas etapas referentes a extracdo de argila e
producdo de tijolos (SANTOS, 2017). De tal forma, verifica-se possibilidade de ocorréncia de
impactos ambientais que necessitam de medidas preventivas capazes de diminuirem os efeitos das
problematicas.

Nesse contexto, esta pesquisa objetivou identificar e analisar os principais aspectos ambientais
e as possiveis problematicas associadas a estes na fase de producdo de tijolos no municipio de
Paragominas. Além disso, a mesma buscou propor medidas de mitigacdo dos possiveis impactos
ambientais relacionados com a atividade.
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METODOLOGIA

CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO

O municipio de Paragominas - PA, parte central da mesorregido do Nordeste Paraense,
localizado entre os paralelos de 2 ° 38' e 3 © 40" de latitude sul e meridianos de 46 ° 27' e 48 ° 50" de
longitude oeste de Greenwich, com uma populacdo estimada em 2017, de 110.026 habitantes. O
municipio esta distante da regido metropolitana de Belém 320 km e possui como principal via de
comunicacdo e transporte a Rodovia BR-010, que o atravessa no sentido norte-sul (IBGE, 2010).

A populagio estimada para 0 municipio é de aproximadamente 19.342,254 km?. A vegetacdo
é classificada, de maneira geral, como floresta equatorial densa (IBGE, 2010). A maior parte (95%)
do solo do municipio é do tipo latossolo amarelo distrofico, com alto grau de intemperismo, de
caracteristica profunda, acida e elevado nivel de aluminio. As bacias do rio Capim e Gurupi
constituem a hidrografia do municipio, enquanto o relevo situa-se no Dominio Morfo-estrutural dos
Planaltos em Sequéncia Sedimentares Ndo Dobradas e a topografia possui areas que variam entre 50
e 200 metros de altura (BRASIL, 2009).

CARACTERIZACAO DO EMPREEDIMENTO

O empreendimento trata-se de uma industria de atividade de cerdmica voltada para a producédo
de tijolos. Esta, localiza-se entre as coordenadas geograficas 2°59'52.14"S e 47°21'49.57"0, na regido
oeste da &rea urbana de Paragominas, no bairro Uraim (Figura 1). Possui como principal via de acesso
(entrada e saida) as margens da rua Monte Libano. A empresa € uma das primeiras do municipio na
fabricacéo de Tijolos de 2, 4, 6 e 8 furos, tijolo macico, tijolos semi-macicos e comongol. A producéo
é realizada a partir da argila branca (40%) e vermelha (60%), extraidas em propriedades rurais do
proprietario da empresa.

Figura 1 — Mapa fisico de localizacdo do empreendimento analisado. Paragominas — PA.
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Fonte: autores (2018).
DESCRICAO DO PROCESSO PRODUTIVO
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O processo produtivo do empreendimento apresenta uma sequéncia operacional, que se divide
em: deposito de por¢des de argila no caixao alimentador, mistura, maromba, corte, secagem e queima.
Na primeira etapa, a matéria-prima é depositada e transportada via esteira até a area de mistura. Nesta,
ocorre a homogeneizagdo completa da dgua com a argila e o material resultante é direcionado a
Maromba. A partir de tal, o bloco a ser produzido é moldado por boquilhas e cortado automaticamente
conforme tamanhos pré-estabelecidos, seguindo de inspecdes com a finalidade de retirar as eventuais
pecas defeituosas.

Ja na secagem, os tijolos ficam expostos a luz solar em um periodo de 20 a 35 dias. Esta etapa,
de acordo com Leite et al. (2016), consiste em um processo necessario para evitar trincas no produto
durante a realizacdo da queima, que ocorre em dois fornos e geralmente dura 36 horas. Os fornos séo
alimentados com residuos de serraria (serragem e pedacos de madeira). Nestes, 0s tijolos sdo
empilhados e enfileirados.

Os fornos operam com uma temperatura de aproximadamente 1.040 °C e possuem capacidade
de queimar 30.000 tijolos semanalmente. ApOs a etapa da queima, € aguardado o tempo de
arrefecimento do forno, processo que dura cerca de 4 a 6 dias. Apds este periodo, os tijolos sdo
retirados com auxilio de um transportador manual e manejados para um local de armazenamento.
Logo apds, sdao embalados e despachados para 0 mercado consumidor.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para obtencédo de informacdes referentes aos principais aspectos e impactos ambientais na
etapa de producdo da atividade de ceramica vermelha, foi realizado um levantamento bibliografico
em fontes de periddicos, tais como Google Scholar e Scientifc Library Eletronic Online (SciELO).
Para a fase de producéo, a identificacdo dos aspectos e impactos foi realizada a partir de visita in loco,
com realizacdo de anotacOes referentes as fases de producdo destacadas anteriormente. De maneira
complementar, foi aplicado um formulario semiestruturado contendo 15 questdes relativas as praticas
adotadas pelo empreendimento quanto a execucdo das etapas de producdo, geragdo e manejo de
residuos solidos e emissdes de poluentes atmosféricos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

ASPECTOS AMBIENTAIS NA FASE DE PRODUCAOQ

A partir da visita in loco no empreendimento, no municipio de Paragominas, foi possivel
observar alguns aspectos ambientais relativos as etapas de producéo de tijolos. Em todas as etapas
foram identificados aspectos ambientais, sendo 0s mais comuns em algumas etapas, a emisséo de
ruido, consumo de agua e de energia elétrica (Quadro 1).

Quadro 1 — aspectos ambientais identificados na fase de produgdo de tijolos
Etapas de producio Aspectos ambientais

Caixéo alimentador Emissdo de ruidos, Consumo de 4gua e energia elétrica.
. Consumo de agua e energia elétrica e residuo de dleo
Mistura e
lubrificante

Emisséo de ruido, residuo de 6leo lubrificante e consumo
de energia elétrica.
Corte Geracao de residuos e consumo de energia elétrica.
Emissdo de poluentes atmosféricos, ruido e geracdo de
residuos de queima.

Fonte: autores (2018).

Maromba

Queima




[300]

Durante a fase de producdo, a emissdo de ruidos configura-se como uma das principais
problematicas da atividade de ceramica vermelha, provocada pelo funcionamento do maquinario. As
emissdes ocorrem em varias etapas do processo de producdo de ceramica vermelha, sendo mais
intensas nas etapas de moagem, mistura e prensagem, e nas atividades de transporte de veiculos e
maquinas, tanto de materiais como de produtos acabados e residuos (SANTOS; JACOME, 2017).
Tais fatores foram observados no empreendimento analisado, principalmente na utilizacdo do
maquinario, que fica em funcionamento durante aproximadamente 12 horas.

O ruido afeta principalmente as atividades desenvolvidas no ambiente laboral, e quando
caracterizado de forma excessiva torna-se fator influente da poluicdo sonora, sendo este um dos
impactos ambientais oriundos das fases de producdo de tijolos. O ruido é intensificado na area pela
auséncia de protecdo das maquinas (abafadores), o que compromete o desenvolvimento das atividades
de maneira totalmente segura. Os ruidos intensos em atividade de ceramica vermelha tendem a
prejudicar tarefas que exigem concentragdo mental ou que requerem maior atengéo, velocidade e
precisdo dos movimentos e os resultados tendem a piorar apds 2 horas de exposi¢éo ao risco. O ruido
também produz o aborrecimento, devido a uma interrupcéo forcada das tarefas (SILVA; SOUSA
JUNIOR, 2015).

Quanto ao consumo de agua, verificou-se que este € um componente de grande importancia
no processo produtivo, utilizado principalmente na etapa de mistura (Figura 2). A agua utilizada no
processo de producdo ¢ extraida de “pocos artesianos” localizados na area do empreendimento.

Figura 2 — utilizacdo de &gua na etapa de mistura na fase de producdo de tijolos, Paragominas - PA.

Fonte: autores (2018).

Nesse tipo de empreendimento, foi verificado altos consumos de:

1) Agua, pois, em atividade ceramista é um fator que necessita de maiores avaliacdes, haja
vista que 0 excessivo uso deste recurso natural pode contribuir para agravamento de maiores
complexidades ambientais, como empobrecimento de lencgois freaticos, o que provoca
desequilibrios no ciclo hidroldgico e indisponibilidade de agua para abastecimento humano.

2) Energia elétrica, devido ao funcionamento das maquinas (MANFREDINI, 2003). Este fator
foi confirmado no empreendimento analisado, onde de acordo com o responsavel geral pelas
atividades, o consumo representa custo consideravel para empresa. Em pesquisa realizada por Araujo
e Brito (2015), na cidade de Monteiro -PB, os autores verificaram que a atividade de cerdmica
vermelha é responsavel por alto consumo de agua (43.000 litros/més) e energia (30.509 KW/h/més),
relacionados com a alta produtividade do empreendimento pesquisado. Logo, esses insumos séo
aspectos ambientais que estdo relacionados, de maneira indireta, com a perda de biodiversidade
regional, fator este, atrelado, principalmente com a hidroeletricidade.

A emissdo de poluentes atmosféricos foi verificada durante a fase de transporte de material
(queima de combustiveis fosseis) e durante a fase de queima dos tijolos (queima de po de serragem).
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Elas configuram-se em um aspecto ambiental influente nela, seja local ou regional, intensificada pela
auséncia de filtros nos fornos e pela altitude reduzida das chaminés (Figura 3).

Figura 3 — vista frontal da chaminé no empreendimento analisado. Paragominas — PA.

Fonte: Fonte: autores (2018).

Em inddstria de ceramica vermelha verifica-se a emissdo de uma quantidade significante de
material particulado para a atmosfera. A emissdo constante de gases e material particulado,
intensificada pela auséncia de filtros nas chaminés, representa um agravante da poluicdo atmosférica
e consequentemente & salde humana (CAMARA et al., 2015).

Quanto aos residuos sélidos gerados na atividade de producdo, foram verificados no
empreendimento, principalmente cinzas oriundas da queima realizada nos fornos, restos de ceramicas
resultantes de quebra de telhas e tijolos durante producdo e armazenamento do produto e tijolos
defeituosos ou que ndo obtiveram padrdo de qualidade desejavel ao mercado. os residuos séo
acondicionados de forma inadequada em uma pilha na area externa do espaco de producgéo e nao é
realizada frequentemente o transporte deste material para um local adequado, o que esta associado de
maneira direta e indireta com riscos a salde humana e com a poluigdo atmosférica (Figura 4).

Figura 4 — amostragem de residuos no empreendimento analisado, Paragominas-PA.

Fonte: autores (2018).

Em pesquisa realizada por Lucena (2007), foi verificado que a atividade de ceramica
vermelha é uma considerdavel geradora de residuos solidos, com producdo de quantidades
significativas diariamente.

Nas proximidades da area de producdo de tijolos, foi observado extravasamento de 6leo
lubrificante (Figura 5a), utilizado para o processo de manuten¢do do maquinario. Além deste fator,
ha presenca de tambores de armazenamento de 6leo que, devido ao acondicionamento inadequado
também provocam disseminagdo do contetdo no solo (Figura 5 b).
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Figura 5 — a) presenca de 6leo lubrificante derramado em é&rea proxima ao maquinério; b) tambores de
armazenamento de 6leo disposto inadequadamente. Paragominas — PA.
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Na area compreendida pelo empreendimento ha presenca de uma oficina de manutencéo e
lavagem dos veiculos utilizados para transporte de matéria-prima e produto final. Na mesma néo €é
realizado nenhum tipo de tratamento do efluente gerado, ficando este em contato direto com o solo
(Figura 6).

Figura 6 — area de lavagem de veiculos com disposicdo inadequada de efluentes. Paragominas — PA.

Fonte: autores (2018).

A disposicdo final das embalagens de oOleo lubrificante e efluentes, caracterizada como
inadequada, pode ocasionar problematicas ambientais de carater comprometedor, principalmente ao
solo, haja vista que este encontra-se de maneira exposta na area correspondente ao empreendimento.

O efluente, sem nenhum tipo de tratamento, quando jogado na rede coletora de esgoto, diminui
o rendimento do tratamento dos efluentes, aumentando a carga de poluentes langada nos rios
(GOMES; OLIVEIRA; NASCIMENTO, 2008). Tal problemética € intensificada negativamente
devido a auséncia de uma estacdo de tratamento de esgoto.

MEDIDAS MITIGADORAS

Em relacdo aos potenciais/possiveis impactos provocados nas etapas de producao dos tijolos,
verifica-se que para a poluicdo sonora, pode-se realizar se considerar necessario, 0 processo de
tratamento acustico de equipamentos ou das edifica¢des, 0 que busca evitar a ocorréncia de poluicdo
sonora no ambiente. Tal tratamento pode ser realizado a partir da utilizacdo de estruturas
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separadoras de ambientes, construidas com materiais capazes de proporcionar isolamento de ruidos
(SANTOS NETO, 2006).

A problemética do alto consumo de agua pode ser mitigada a partir da redugdo do consumo,
apos quantificacdo do necessario para a producdo, ou investimento em tecnologias de
reaproveitamento de dgua. O consumo de energia elétrica é uma problematica ambiental, que pode
ser reduzida a partir de ado¢éo de praticas sustentaveis de producéo de energia, como investimento
em painéis fotovoltaicos.

Além de tal fator, quando ha utilizacdo de exaustores, pode ser realizada a confeccao de
chaminés mais altas, para que assim 0s exaustores ndo sejam necessarios, o que favorece a reducéao
ndo apenas do consumo de energia, mas também da dependéncia da eletricidade oriunda da rede de
distribuicéo para a realizacao de dispersdo da fumagca gerada no processo (ARAUJO; BRITO, 2015).

Para a problematica relacionada com a emissdo de poluentes atmosféricos, pode ser
executado o controle da emisséo, a partir da fixagdo da altura adequada das chaminés e a instalacéo
de equipamentos para depuracdo dos gases. As emissdes de particulas podem ser controladas pelo
uso de equipamentos de aspiracdo e separacdo mediante o uso de ciclones. A serragem deve ser
armazenada em local coberto, evitando-se a dispersdo de particulas pelo vento. Uma maneira de
controlar as emissbes de gases consiste no uso de sistemas de exaustdo e captacdo dos gases e
tratamento mediante o uso de lavadores de gases, ou absor¢do com carvdo ativado entre outras
técnicas (COSTA, 2013).

A utilizacdo de residuos como: pé de serragem, cavaco, bagaco de cana, sabugo de milho,
palha de café, e outros representam alternativas para redugdo da emissdo de gases causadores de
efeito estufa durante o processo de queima. No empreendimento em analise, é utilizado como
material para alimentacdo dos fornos o pé de serragem (Figura 7), o que evidencia amenizacao do
passivo ambiental da empresa no que tange ao aspecto de emissdo de componentes de caracteristica
poluidora.

Figura 7 — material utilizado para alimentacéo dos fornos de queima. Paragominas — PA.

Fonte: autores (2018).

Como formas de mitigacdo dos impactos provocados pela geracao de residuos sélidos durante
a atividade, pode ser realizada a utilizacao das cinzas como adubo para aplicacdo em areas de cultura
florestal, cuja cadeia gera residuos aproveitaveis nos fornos de queima de tijolos e telhas. Os materiais
danificados no processo de armazenamento ou que se encontram fora do padrdo de venda para o
mercado podem ser recolhidos para doagéo a instituicdes beneficentes ou associa¢es de moradores,
haja vista que sdo aproveitaveis (CUNHA; SIQUEIRA, 2013).

O derramamento de 6leo na area de produgdo pode ser resolvido a partir do cumprimento
dos requisitos minimos estabelecidos na resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), n. 362, de 23 de junho de 2005. Esta, estabelece que dleo o lubrificante usado ou
contaminado deve obrigatoriamente ser recolhido e ter destinacdo adequada, de forma a ndo afetar
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negativamente o meio ambiente, e proibe quaisquer descartes em solos, dguas subterraneas, no mar
e em sistemas de esgoto ou evacuacdo de aguas residuais.

Para cumprimento do estabelecido pela resolugdo, o empreendimento pode realizar o repasse
das embalagens de lubrificante e o 6leo queimado para empresas especializadas na logistica reversa
desses residuos, ou definir com o fornecedor do produto a devolucéo do material.

CONCLUSOES

Para a etapa de producdo de tijolos, os principais aspectos ambientais identificados no
empreendimento em estudo estdo relacionados com as etapas maromba e queima, nas quais se
verifica emissdes constantes de ruido e de particulas poluidoras, respectivamente. Nessa vertente, a
contribuicdo para o agravamento da problematica de poluicdo atmosférica caracteriza-se como a
mais significativa.

Diversas medidas podem ser adotadas para mitigacdo das problematicas ambientais
relacionadas com as atividades de cerdmica vermelha, as quais podem ser realizadas a partir do
cumprimento de normas regulamentadoras e legislacao além de acdes de manutencdo periodica de
estrutura e equipamentos.
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