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RESUMO

Impactos ambientais ligados a construgdo civil v€m despertando interesse entre pesquisadores da area
do ambiente construido. Entre estes impactos estdo os relacionados a produgdo de materiais de
construgdo. No Brasil, existem poucos estudos que avaliam esses impactos, que sao fundamentais para
a defini¢do de requisitos na escolha de materiais baseado no desempenho ambiental. Os materiais de
cerdmica vermelha (tijolos, blocos e telhas) t€ém ampla aceitagdo no mercado, sendo muito utilizados.
Esta pesquisa contribui para a caracterizacdo de impactos ambientais associados a produgdo desses
materiais no RS, apontando estratégias para o setor, para melhorar sua interface com o meio ambiente.
Um grupo de oito industrias foi submetido a entrevistas, para obteng¢ao de informagdes sobre extracdo
de matéria-prima, fontes de energia, geragdo de residuos, emissdes de CO, e recursos humanos.
Verificou-se que o setor € caracterizado por um conjunto de iniciativas, tais como uso de residuos de
outras industrias ¢ uso de fontes renovaveis de energia, que apontam para um desempenho ambiental
positivo. Observa-se a necessidade de diminuir perdas, que sdo elevadas, e melhorar as condigoes de
trabalho e organizacdo do processo. No entanto, varias estratégias podem ser exploradas pelo setor
como um todo, melhorando sua interface com o meio ambiente.
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1. INTRODUCAO

O setor da construgdo civil ¢ um dos setores da economia que maior impacto gera sobre o ambiente
natural, sendo grande consumidor de recursos minerais e energéticos (JOHN, 2000; CIB, 1999;
LIPPIAT, 1998). A selegdo de produtos para construgdo, que causem o menor impacto possivel sobre
a natureza, ¢ uma forma de reduzir os danos causados ao ambiente natural. Porém, identificar produtos
econdmica e ambientalmente vidveis ndo ¢ uma tarefa facil (LIPPIAT, 1998). Os profissionais
selecionam os materiais baseados na satisfacdo de propoésitos construtivos e em critérios estéticos. A
escolha, por exemplo, entre uma esquadria de aluminio e madeira, considera custos, valor estético,
durabilidade e estanqueidade. Porém, levando-se em conta o desempenho ambiental, ter-se-a que ter
em mente a reciclabilidade do produto, a renovabilidade da matéria-prima, o contetido energético do
material, entre outros. O entendimento dos sistemas ecoldgicos introduz um novo conjunto de critérios
para a escolha de materiais, baseados nos processos naturais ¢ os impactos da producdo e uso destes,
tornando ainda mais complexa a selegdo dos mesmos. Portanto, torna-se necessario a definicdo de
parametros que permitam a avaliagdo destes materiais com base em requisitos ambientais.

No Brasil, existem poucas pesquisas que avaliam e caracterizam materiais segundo critérios
ambientais. Tais estudos sdo fundamentais para os profissionais da area da construgdo civil com
preocupacdes ambientais. A grande maioria das referéncias bibliograficas apresenta uma abordagem
muito ampla dos impactos envolvidos no ciclo de vida dos materiais de constru¢ao. Poucas se detém
na analise por material e estas, na sua maioria, sdo feitas em outros paises, estando desconectadas da

541


fernando


realidade nacional (SPERB, 2000). Mesmo a nivel nacional, esta abordagem deve ser local,
considerando os aspectos especificos dos processos de produgao, qualidade da matéria-prima, situagdo
social e econdmica, entre outros, que variam grandemente de regido para regiao.

Assim sendo, torna-se imprescindivel, na busca do desenvolvimento sustentavel do setor da
construgdo civil, a avaliacdo ambiental dos materiais de constru¢do disponiveis. Uma das etapas desta
avaliacdo envolve os impactos ambientais de seu processo de produgdo. Esta pesquisa contribui para a
caracterizacao, no Rio Grande do Sul, de uma parte do ciclo de vida desses materiais — a produc¢io dos
mesmos — considerando os impactos mais significativos para o setor, tais como recursos naturais e
energéticos, geracdo de residuos, emissoes de CO2 e recursos humanos. Um grupo formado por 8
industrias de pequeno, médio e grande porte foi selecionado e caracterizado através da aplicagdo de
entrevistas a seus proprietarios e levantamento fotografico. Com base nos dados obtidos, ¢ feita uma
discussdo qualitativa dos principais impactos relativos a producdo de tijolos, blocos e telhas ceramicas
e sdo apontadas possiveis estratégias que podem ser adotadas pelo setor, a fim de otimizar sua
interface com o meio ambiente.

2. IMPACTOS AMBIENTAIS DE MATERIAIS DE CONSTRUCAO

O CIB (1999) aponta diretrizes que devem ser perseguidas pelo setor da construgao civil para reduzir
os impactos ambientais relacionados as suas atividades. As que dizem respeito a industria de materiais
de construgdo sdo: reducdo do consumo de energia no processo de produgio, eliminagdo ou redugdo de
emissdes aéreas, reducdo do consumo de recursos naturais ¢ de geragdo de residuos, geracdo de
empregos e promog¢do da economia local. A seguir, sdo discutidos alguns impactos ambientais
relacionados a producdo de materiais de construgao.

2.1.Recursos naturais — matéria-prima

Os principais impactos relacionados ao uso de recursos naturais dizem respeito a degradagdo das areas
de extracdo da matéria-prima, ao esgotamento do recurso, se 0 mesmo ndo for renovavel, e a geragéo
de rejeitos langados ao solo, contaminando-o ou degradando-o. Para reduzir tais impactos, devem ser
empregadas técnicas de extragdo adequadas (retirada da cobertura vegetal, técnicas de escavacao,
encaminhamento dos rejeitos, etc.), incorporar a matéria-prima outros recursos, tais como residuos
provenientes de outras industrias, quando possivel, e usar recursos locais, para evitar consumo de
energia e emissdes aéreas devidas ao transporte desses recursos.

2.2.Consumo de energia

Em relagdo ao consumo de energia, deve-se considerar: a renovabilidade da fonte energética, os
impactos gerados na sua produgdo, distribuicdo e consumo do energético, bem como o contetudo
energético dos materiais, ou seja, a energia gasta no processo de produgdo dos mesmos. Portanto, ¢
importante o uso de fontes renovaveis de energia, cuja produgdo seja local para reduzir impactos com
distribuicao, e buscar fontes energéticas em cuja producdo a degradacao ambiental seja minimizada.

2.3.Geracao de residuos sélidos

A geragdo de residuos representa um consumo desnecessario de recursos naturais e requer a ocupagao
de solo para a sua disposi¢do. Além disso, os efeitos negativos sobre a saide humana, devido a
exposi¢do a esses residuos, tais como as dioxinas liberadas na fabricagdo do PVC, ndo podem ser
negligenciados. Perdas de produto semi-acabado ou acabado sdo importantes ¢ devem ser eliminadas
ou reduzidas. Para reduzir perdas, em todas as etapas da produgdo, ¢ importante que as empresas
implantem programas de qualidade e aperfeigoamento da mao-de-obra. Quando os residuos gerados
ndo sdo toxicos, podem ser aproveitados como insumos em outras industrias, evitando a necessidade
de deposi¢dao dos mesmos em ambiente natural. Deve-se evitar o uso de embalagens Quando isto ndo
for possivel, reduzir o uso das mesmas ou adotar embalagens retornaveis, reutilizaveis, reciclaveis ou
biodegradaveis, nessa ordem de prioridade.

2.4.Emissoes aéreas

Na producdo de materiais de constru¢do sdo emitidos poluentes aéreos, gerando impactos como o
efeito estufa, a destrui¢do da camada de ozo6nio ¢ a chuva acida. Esses impactos estdo relacionados ao
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transporte, ao uso de energéticos e a liberagdo de gases durante o processo produtivo destes materiais.
A redugdo de emissoes, portanto, passa pela reducdo de distancias a serem percorridas no transporte,
através do uso de insumos locais e consumo de produtos gerados localmente, pelo uso de energéticos
ndo poluentes, ou cuja emissdo seja controlada, e pela alteracdo dos processos produtivos e escolha de
produtos que minimizem tais impactos.

2.5.Recursos humanos

Em relagdo aos recursos humanos, devem ser consideradas questdes tais como: a descentralizagao da
produgdo, a integragdo das empresas com a comunidade local, a geragcdo de postos de trabalho, a
acessibilidade ao trabalho, a estabilidade no emprego, as possibilidades de aperfeicoamento e a
qualidade do ambiente de trabalho.

3. O SETOR NA VISAO DE ALGUNS PESQUISADORES

O setor de cerdmica vermelha ¢ um setor industrial tradicional, constituido de pequenas e médias
empresas nacionais, com pequena escala de produgcdo e baixa rentabilidade. O setor tem
gradativamente perdido mercado para outros produtos, tais como os blocos de concreto e telhas de
cimento amianto, com elevado grau de industrializacao.

LANGHANZ (1991) e SANTOS et al (1995) desenvolveram pesquisas para a caracterizagdo do setor
de ceramica vermelha no estado do Rio Grande do Sul, onde foram levantados aspectos referentes a
matéria-prima, mao-de-obra, consumo de energia, produgdo, capacidade instalada, composicdo e
organizacdo das empresas. Segundo os autores, o setor ¢ conservador em relacdo aos seus produtos,
sistema produtivo e tecnologia utilizada. Caracteriza-se por um grande nimero de pequenas empresas,
produzindo de forma artesanal, sem conhecimentos técnicos nem controle de qualidade, com méao-de-
obra desqualificada. As industrias possuem uma escala de producdo pequena e baixa rentabilidade.

Segundo SANTOS et al. (1995), 5% das empresas pesquisadas ndo possuiam licenca oficial para a
extragdo e ndo existiam analises técnicas sobre a vida util das jazidas. Quanto a recuperagdo da area
apos a lavra, cerca de 72% recuperavam o terreno. Em cerca de 57% das empresas, a extracdo da
matéria-prima encontrava-se num raio de 50 km da sede, enquanto que, nas restantes, as jazidas
estavam junto da sede. Cerca de 30% das olarias utilizam tanto a secagem natural, quanto a secagem
por estufas (secagem forcada), 55% usam exclusivamente a secagem natural e 15%, exclusivamente
estufas. A lenha era o combustivel predominante, seguido pela serragem. O transporte dos produtos
dentro da olaria ¢ feito por carrinhos-de-mao e, raramente, com o auxilio de empilhadeiras. A matéria-
prima ¢é abundante ¢ de boa qualidade e a projecdo para a duragdo das fontes é de mais de 20 anos em
72% das olarias pesquisadas, considerando-se o mesma velocidade de exploragdo atual (produgio
variando de 120 a 1.400 milheiros/més).

SOLIANI et al (1995) desenvolveu uma analise de fluxos no processo de fabricagdo 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 forg¢a de
trabalho e com desperdicio de energia, provocando perdas na produtividade.

JOBIM et al (1999) realizaram uma pesquisa que apontou os principais problemas enfrentados pelas
empresas de construcdo no RS com relagdo a qualidade dos materiais e componentes. A pesquisa
procurou avaliar o grau de satisfagdo dos principais clientes de materiais e componentes da edificacdo:
engenheiros, construtoras, empresarios do setor ¢ mestres de obra. Os blocos cerdmicos apareceram
na classificacdo em quarto lugar e as telhas ceramicas, em décimo sexto em um universo de 32
materiais pesquisados. O bloco ceramico foi apontado como o mais problematico em cinco das oito
cidades que participaram da pesquisa. As principais causas de insatisfacdo com os blocos cerdmicos
sdo: a falta de padronizagdo e uniformidade do produto, as deficiéncias no padrdo de qualidade e a
variacdo na resisténcia. Para as telhas ceramicas foram apresentadas as seguintes insatisfagdes:
problemas com empenamento, deficiéncias no esmalte de acabamento e falta de compatibilidade entre
as diferentes marcas e fragilidade.

O parque industrial ceramista nacional, portanto, precisa de alteragdes nos processos produtivos
atualmente adotados. Essa modernizagdo deve ser acompanhada pela implementacdo de tecnologias de
baixo impacto ambiental, buscando a reducdo no uso matéria-prima e energia, reducdo de residuos e
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emissdes, entre outras iniciativas de baixo impacto. Estas iniciativas irdo ao encontro das diretrizes de
desenvolvimento sustentdvel para materiais de constru¢do e somar-se-30 a aspectos positivos do
material de ceramica vermelha, que por suas proprias caracteristicas, ja apresenta um desempenho
ambiental positivo.

4. RESULTADOS DA PESQUISA

O processo produtivo de tijolos, blocos e telhas cerdmicas ¢ formado basicamente por trés etapas:
preparacgdo, conformagdo e queima. Em cada uma dessas fases, insumos como matéria-prima e energia
sdo empregados, recursos humanos sdo necessarios e residuos sdo gerados e langados no ambiente. A
preparacdo compreende a extracdo da matéria-prima (argila) e preparacdo da mesma (mistura e
homogeneizacdo) para a proxima etapa, a conformagao. Este processo ¢ realizado manualmente ou
com o uso de maquinarias. A conformacdo envolve a moldagem da matéria-prima na forma desejada
(tijolos, blocos ou telhas), por meio mecanico. Apos a conformagdo, as pegas sdo submetidas a
secagem natural ou artificial (com o uso de estufas) e finalmente encaminhadas para a queima. Esta ¢
feita em fornos de uso continuo ou intermitente, sendo os primeiros mais eficientes do que os ultimos.

Os impactos estudados procuram abranger aqueles que sdo mais significativos, considerando o
contexto das industrias de cerdmica vermelha do estado do Rio Grande do Sul. Os impactos
considerados se referem a: matéria-prima, fontes energéticas, geragao de residuos sélidos, emissoes de
CO; e recursos humanos (possibilidades de aperfeigoamento e condi¢des de trabalho).

Para cada etapa do processo produtivo (extragdo, moldagem, secagem, queima e produto acabado)
foram levantados dados qualitativos sobre os impactos listados anteriormente, conforme indicado na
Figura 1, a seguir.

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

YVY VYV YYV YVYVY _vYVyy

Extracao Moldagem Secagem Queima Produto final

R co, R co, R Co, R co, R Co,

RH - recursos humanos
E — energia

RN - recursos naturais
R -residuos

CO, - emissdes de CO-

Figura 1. Impactos ambientais considerados na pesquisa em cada etapa do processo produtivo.

A partir dos dados obtidos nas visitas, entrevistas e bibliografia, foi feita uma analise de acordo com
os impactos considerados nesta pesquisa.

4.1.Recursos naturais

De modo geral, nas oito industrias visitadas a argila é extraida na propriedade. A atividade ¢
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 a extragdo estdo se regenerando, com
presenga de vegetagdo de pequeno porte e¢ arbustiva. Isto mostra a vantagem de exploracdo de
pequenas areas, ao invés de concentrar a extragdo em areas extensas. Quanto a distancia das areas de
extragdo, estas ficam num raio maximo de 6 km da industria. Porém, 2 industrias pesquisadas
complementam a argila propria com argila adquirida em outros municipios, 0 que aumenta o0 consumo
energético no transporte da mesma, bem como emissdes de CO, e a transferéncia dos impactos para
outra regido. Quanto aos métodos usados na extragdo, uma delas usa um método bastante rudimentar
(pad), as outras usam maquinaria especifica (retro-escavadeira). Uma das industrias apresentou
preocupacdo em ndo degradar a area de extragdo da argila, utilizando um sistema rotativo de extragdo
em pequenas areas, a fim de ndo criar grandes areas devastadas. As demais ndo expressaram outra
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preocupagao com a degradagdo, salvo o atendimento as exigéncias dos 6rgaos estaduais e municipais
ambientais.

Apenas 2, das 8 industrias visitadas, incorporam a argila outras matérias-primas, o que ¢ uma
estratégia viavel para diminuir o consumo de argila, diminuindo custos para a industria e reduzindo
impactos com a extracdo. Deve-se considerar, no entanto, a origem desses residuos, no que diz
respeito ndo apenas a sua composi¢do quimica (que pode emitir poluentes aéreos, quando submetidos
ao processo de queima), mas também a distidncia do fornecedor, o que aumenta o consumo energético
com transporte e as emissoes de CO,.

Embora a matéria-prima usada nas industrias de ceramica vermelha (argila) seja um recurso
considerado abundante, a sua exploracdo gera a degradacdo de areas naturais. O uso de métodos mais
adequados na exploragdo das jazidas garante a otimizacdo no uso da argila e a possibilidade de
reabilitagdo da area apds o esgotamento da mesma. Nota-se que as industrias ndo possuem orienta¢ao
técnica que esclareca esses aspectos. Também a incorporacao de residuos a matéria-prima, como visto
na literatura, € uma estratégia importante que deve ser explorada. No entanto, as industrias ainda nao
despertaram para essa vantagem.

4.2.Recursos energéticos

O uso de residuos de outras industrias, tais como os residuos de refilamento de serrarias, serragem e
cavaco, das industrias de moéveis, e papel, proveniente da industria calgadista, é uma alternativa que as
industrias estdo encontrando para diminuir seus custos com seu principal energético: a lenha. A Figura
2 mostra alguns residuos usados como energético.

Figura 2. Refil e papel usados como energéticos em duas das industrias pesquisadas.

Nota-se que ndo existe uma insatisfacdo dos proprietarios das industrias com a lenha, mas sim com o
aumento constante no preco deste insumo, o que os fez optar por outras alternativas para uso em
paralelo, ou substituir o insumo, como o caso de uma industria que usa 6leo BPF. Isto revela que, se o
setor de producdo de madeira para lenha fosse incentivado a aumentar sua produtividade, diminuindo
o preco do produto, encontraria mercado para o seu consumo. As industrias de ceramica vermelha sdo
um importante consumidor desse produto, logo é necessario que os fornecedores estejam atentos as
reclamagdes e necessidades de seus clientes.

Em relagdo ao uso da lenha e 6leo BPF, a primeira, por ser um recurso renovavel, apresenta maiores
vantagens frente ao segundo. Além disso, a produ¢do do 6leo BPF estd concentrada em poucas
empresas pontuais, enquanto que a producio de madeira pode estar distribuida em todo o territdrio do
estado, proporcionando facil acesso a este insumo, geragdo de empregos e reducdo de impactos com o
transporte do mesmo.

Finalmente, a reducdo do consumo de energético é 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 energética, mas apenas nas industrias maiores. As
pequenas industrias devem buscar otimizar seus processos e qualificar sua mao-de-obra, para reduzir
perdas desnecessarias em todas as etapas do processo, pois, de forma direta ou indireta, desperdicam
energia.
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4.3.Residuos solidos

Em relacdo a geragao de residuos solidos, os principais sdo decorrentes das perdas de produto acabado.
O uso de embalagens ndo é uma caracteristica do setor. Embora nas fases de moldagem e secagem
haja perdas significativas, os residuos em si podem ser incorporados ao processo, nao causando
impactos ao ambiente. No entanto, o produto, apos a queima, ndo pode ser aproveitado como matéria-
prima sem antes sofrer um processo prolongado de decomposi¢do. Portanto deve ser encaminhado
corretamente. E importante reduzir as perdas de produto acabado através do desenvolvimento de
programas de qualidade e aperfeicoamento da méo-de-obra.

Todas as industrias visitadas costumam usar os 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 pavimentagdo, aterro para construgdo ou aproveitamento como
agregado graudo, obtido através de britagem. Para isso deve haver um trabalho conjunto dos diferentes
setores da construcao para que este recurso desperdigado seja utilizado, diminuindo assim o consumo
de outras matérias-primas, como a brita, por exemplo. Produtos acabados com poucos defeitos podem
ser vendidos com material de 2a para usos menos nobres, como muros ou paredes rebocadas.

4.4.Emissoes de CO,

As emissOes geradas no processo sdo devidas a queima do energético: lenha, refil, 6leo BPF ou o
papel. Também existem emissdes associadas ao transporte dos insumos e transporte do produto
acabado até o consumidor.

\ . 7

Em relacdo a queima da lenha e do refil, o CO, gerado na combustdo é absorvido pela propria
biomassa cultivada para produzir a madeira. Neste sentido, o uso da lenha como energético apresenta
um melhor desempenho do ponto de vista ambiental. Associado a isso, esta o fato de que 3 das
industrias pesquisadas produzem sua propria lenha, fechando um ciclo de geragdo e assimilacdo do
poluente, diminuindo também emissdes com o transporte do insumo.

Ja o 6leo BPF, além das emissoes de CO,, também emite NOy e SO,, responsaveis pela chuva acida. 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 captacdo dos gases para
diminuir as emissdes de NOx e SO,. A emissdo desses gases ndo apresenta possibilidades de
assimilacao pela natureza local. Adicionada a emissdao do préprio energético estao as emissdes devidas
ao transporte do mesmo, feito por longa distancia. Como o residuo é toxico, ainda existe o risco de
acidentes, que podem comprometer a fauna e flora ao longo do trecho de transporte.

O papel oriundo da industria calg¢adista, se ndo contiver nenhum produto de tratamento toxico,
representa uma boa alternativa para diminuir o consumo de lenha, uma vez que emite apenas CO,, que
sera, como no caso da lenha, absorvido pela propria biomassa cultivada para produzir o papel.

Outro aspecto a ser considerado nas emissdes sdo os residuos, que, eventualmente, sdo incorporados a
matéria-prima. Durante a queima, esses podem desprender gases que podem ser toxicos, dependendo
do tipo de residuo.

4.5.Recursos humanos

Das 8 industrias pesquisadas, 6 investem na qualificacdo de sua forca de trabalho, através de cursos e
palestras oferecidos aos funcionarios. Esta é uma op¢ao expontanea das industrias na busca por maior
eficiéncia.

Quanto ao ambiente de trabalho, em geral, apresenta grande desconforto, principalmente devido ao
calor intenso gerado pelo funcionamento dos fornos, ma iluminagdo, ambientes confusos, sem um
sistema de informagao claro para os funcionarios (ver Figura 3).
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Figura 3. Aspectos do ambiente de trabalho verificados em duas industrias visitadas.

Em apenas uma das industrias visitadas havia a presenca de painéis informativos, para orientacao dos
funcionarios quanto a exposi¢do a riscos de acidentes e a riscos para a saude. O sistema, bastante
simples, mostra-se muito eficiente, segundo colocagdes do responsavel, diminuindo a falta de atengdo
e descuidos dos funcionarios, desde a sua implantacdo. Esta foi a Gnica industria onde os funcionarios
usavam capacete, luvas e protetores auriculares, conforme o grau de exposi¢do a riscos. Uma das
industrias visitadas oferece moradia para seus funcionarios e suas familias junto a propria industria.
Nas outras industrias, em geral, os funciondrios podem locomover-se até elas a pé ou através de

bicicleta.

4.6.Consideracdes gerais

A seguir sdo apresentados alguns dados obtidos em quatro das industrias pesquisadas.

Tabela 1. Caracteristicas gerais obtidas em quatro das oito inddstrias pesquisadas.

Caracteristicas Industria 1 Industria 2 Industria 3 Industria 4
Producdo mensal (pecas/més) 120.000 180.000 750.000 20.000
Produtos produzidos tijolos e blocos | tijolos macigos | blocos e telhas | blocos 6 furos
Pre¢o médio ao consumidor (R$ / mil De 1202 170 90 117,430 e 300* 100
pecas)
Grau de automagdo** semi-artesanal | semi-artesanal | semi-automat. artesanal
Numero de funcionarios 8 13 60 4wk
Possibilidades de aperfeicoamento dos nao nao sim sim
func.
Distancia da jazida 6 km junto a 2 km junto a
industria industria
Cons. mensal de comb. no trans. da 500 litros 400 litros terceirizado 72 litros
argila
Volume mensal de argila extraido 600 m’ 960 m’ 600 m’ 100 m’
Fonte energética lenha e refil lenha e refil o6leo BPF / lenha (propria)
lenha e papel
(residuo)
Consumo energético mensal do forno 100 m’ 180 m’ 40t/300 m’ 88 m’
Consumo mensal de eletricidade e 4.000 kWh 3.200 kWh 80.000 kWh 20 1 (diesel)
outros
Encaminhamento do descarte aterro no local venda deposito aterro local
Mercado consumidor até 100 km regional estadual local
Tipo de mercado consumidor direto e lojas de | construtoras ¢ | lojas de mat. de | lojas de mat. de
mat. de constr. eng. civis constr. constr.
autdnomos

* Valores de venda ao consumidor dos tijolos, blocos ¢ telhas respectivamente.
** Presenga de alguns equipamentos, tais como esteiras, trilhos com vagonetas, entre outros, que diminuem o

uso de mio-de-obra.

*** Trés dos trabalhadores sdo socios da industria.

Nota-se que, nas industrias maiores, existe rigor em cumprir as normas de seguranca do trabalho e
legislacdo trabalhista. Por outro lado, nas indUstrias com estrutura menor, como 0s proprios
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proprietarios participam ativamente das atividades industriais, observa-se uma preocupacao maior com
as relacdes humanas entre patroes ¢ empregados, sem haver uma diferenga de classes dentro das
industrias, que se reflete numa maior satisfacdo dos funcionarios pelo seu trabalho.

Juntamente com a caracterizagdo de impactos ambientais das industrias, buscou-se informagdes sobre
seu mercado consumidor. Este é, basicamente, formado pelo mercado local e regional. Os produtos
sdo adquiridos diretamente por pessoas fisicas, lojas de materiais de construcdo, construtoras ou
engenheiros civis autdbnomos. Os dois primeiros tipos de consumidor caracterizam-se por compras
descontinuas, o que representa uma dificuldade para as industrias, que ndo podem contar com um
mercado estabelecido para seus produtos.

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 constru¢dao) a esses produtos, uma
reducdo de custos do produto, criagdo local de empregos, reducdo 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).

5. CONCLUSOES

As industrias pesquisadas sdo bastante heterogéneas, no que diz respeito ao volume de producao,
tecnologias utilizadas, produtos produzidos, eficiéncia, possibilidades de aperfeicoamento oferecidas
aos funcionarios e condi¢cdes de trabalho. No entanto, sua interface com o ambiente pode ser
caracterizada através de um conjunto de oportunidades e iniciativas aplicaveis ao setor como um todo.

Com base nos dados obtidos na literatura e nas visitas efetuadas as oito industrias, sdo apontadas
possiveis alternativas que podem ser exploradas pelo setor como um todo, conforme a Tabela 2.

O impacto mais significativo, no que diz respeito a matéria-prima, ¢ a degradacdo da area de extragao.
As industrias, em geral, ndo t€m preocupacdo no uso de técnicas de extracdo adequadas. No entanto,
em geral, a extragdo ¢ local e em pequena escala, cujo efeito de degradacdo pode ser monitorado ¢ a
area recomposta com facilidade. A matéria-prima esta praticamente distribuida por todo o estado,
facilitando a produgdo descentralizada, reduzindo a escala do impacto. O setor possui capacidade de
absorver um amplo conjunto de residuos de outras industrias, como insumo.

O uso da lenha como principal energético, para a maioria das industrias, ¢ um fator positivo, uma vez
que este recurso ¢ renovavel, pode ser produzido localmente e colabora na assimilagdo de CO,. Além
disso, sua produ¢do local favorece a economia dos municipios, gerando empregos. Paralelamente,
residuos de outras industrias, como a de moveis e de serrarias, podem ser usados como energéticos,
desde que os mesmos sejam provenientes de industrias que usem madeiras de reflorestamento e néo
tenham sido tratados com produtos quimicos toxicos.

A geragdo de residuos solidos ¢ provocada principalmente por perdas nas etapas do processo
produtivo. Estas perdas podem ser reduzidas através de um controle de qualidade, estratégia que
comeca a ser explorada pelo setor. Quanto as perdas inerentes ao processo, podem ser reutilizadas no
processo ou usadas para outros fins e, quando nenhuma das alternativas anteriores ¢ possivel, o
residuo gerado pode ser assimilado pela natureza, sem causar danos a mesma.

O transporte de matéria-prima ¢ a queima de combustivel, no forno e no secador, sdo os principais
responsaveis pela emissdo de CO,. Quando existe proximidade entre jazidas, produ¢do e consumo,
caracteristica das pequenas e médias industrias, tem-se reduzido as emissdes devido ao transporte. O
mesmo acontece no uso da biomassa como energético, cuja propria produgdo encarrega-se da
assimilacdo da emissdo decorrente de seu uso.

Em geral, condi¢gdes do ambiente de trabalho s3o precarias. Apenas as grandes industrias oferecem
melhores condi¢des e possibilidades de aperfeicoamento para os funcionarios. E necessario que haja
uma conscientizacdo do setor da importancia desses fatores para a o aumento de produtividade,
reducdo de perdas e desenvolvimento da qualidade do produto, e, como conseqiiéncia, a melhoria do
desempenho ambiental do setor.

Um aspecto positivo ¢ o consumo local dos produtos, principalmente os produzidos nas pequenas
industrias. Nota-se, em algumas industrias, o interesse em trocar experiéncias, através da participagdo
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ativa nas reunides de sua entidade sindical e eventos voltados para o setor, o que constitui uma
possibilidade de esclarecimento e desenvolvimento para as mesmas.

Tabela 2. Estratégias para inddstrias de ceramica vermelha no RS.

Estratégias possiveis Iniciativas consolidades verificadas na pesquisa
e localizagio das indUstrias em locais com | Utilizagdo de residuos como matéria-prima:
matéria-prima abundante .
- e cinza de casca de arroz
% | e incorporagdo de residuos, cuja producdo . turfa
R esteja proxima a olaria, a argila
s £ ~ . e residuo de industria petroquimica
= 'H e recuperacdo das areas esgotadas
S & N . e lama de sulfato de bario
Z -5 e exploragdo rotativa
52 e metais pesados
& g e chamote
e lenha de plantio proprio Residuos usados como fonte energética:
~
2] ’ .
s |® uso de residuos e sobra de refilamento das serrarias (refil)
3 .
g |° aproveitamento do calor gerado no forno | ¢ serragem e cavacos das industrias de méveis
ara secagem T
§ o p & e papel da industrias de cal¢ados
5 5y ® redugdo do consumo através de
5 o . . e casca de arroz
3 2 processos energeticamente mais
~ 9 eficientes e Oleo BPF
2 |e redugdo, através do controle de qualidade | Reutilizagdo, reciclagem e disposi¢do adequada:
=]
= e . . .3 i
& |e reutilizagdo no proprio local e Incorpora¢do a matéria-prima
0]
- 1 .
2 e reciclagem e britagem , gerando agregado para concreto
S ¢ correta disposicdo final no local e moagem, gerando insumo para argamassas
[72) Q O 3
3 g = e lastro para pavimentos
< Q|
3 O e aterro das areas de extracdo locais
o g & ® usodebiomassa como fonte energética Possibilidades:
] @ . ~ .
9 é 3 *  assimilagdo local e captura de CO, através de plantio de arvores
o junto a industri
g | @ nto & indastria
=
e iluminagio e ventilagdo adequadas Possibilidades:
e limpeza e organizagdo do ambiente de e  painéis, quadros, cartazes informativos do
trabalho desempenho da empresa, exposi¢o a riscos,
e comunicagio visual técnicas usadas nas etapas, etc
., |*® equipamentos de seguranca e luvas, botas , uniforme e protetores
S . auriculares
S |e cursos e palestras realizados na empresa
s o, . ... .. |e reunides periddicas com todos os
g e  vestiarios, duchas, refeitorio, bicicletario . p A
= ) ) funcionarios para troca de experiéncias
g |e lazer dos funcionarios . .
2 ) o e locais (ao ar livre e fechados) para lazer
S |e integragdo entre empresa, funcionarios e . .
3 ; e abrir a indUstria para a comunidade em datas
o comunidade -
especiais
e rede distribuida de pequenas, médias e Possibilidades:
grandes industrias . .
) ) e produtos diferenciados para pequenas,
e variedade e padronizagdo de produtos médias e grandes indistrias
-§  aprimoramento continuo da qualidade do | e jntercimbio de experiéncias
S roduto :
S p e  ensaios e testes em todas as etapas da
< 1 ~
S o|e controle de qualidade na estocagem produgdo
2
-§ e convénios com institui¢des de pesquisa
S .
a e pesquisa de mercado
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Concluindo, é importante que os empresarios do setor vejam, nas iniciativas ambientais, ndo apenas a
obrigagdo em estar em conformidade com a legislagdo e exigéncias dos 6rgdos governamentais, mas
também a possibilidade de reduzir custos, aumentar sua produtividade e, como conseqiiéncia, trazer
desenvolvimento para as comunidades das quais fazem parte.
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