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RESUMO

O segmento industrial é grande responsavel por impactos significativos no meio
ambiente, seja pelo consumo de recursos naturais, ou seja, pela utilizacdo do ambiente como
meio de diluicdo da poluicdo gerada. O setor cerdmico, onde se enquadra a industria de
transformacdo de minerais ndo metalicos, ndo diferente dos outros segmentos, também
apresenta impactos relevantes sobre o meio. A producdo de blocos ceramicos, industria de
grande presenca no nordeste do Brasil, apresenta aspectos produtivos relacionados diretamente
ao solo, ar e agua. Desta forma, é importante que tais aspectos sejam estudados a fim de
entender seus impactos e danos. O presente trabalho tem como objetivo realizar a pegada
hidrica no sistema produtivo de uma olaria de ceramica vermelha no Ceara. Utilizando a pegada
hidrica como ferramenta de anélise do uso de um recurso, de modo a observar um valor inferior
ao esperado quando comparado a estudos semelhantes. Tal fato sera discutido principalmente
relacionando-se a interferéncia climatica que afeta diretamente um dos principais insumos, a

argila.

Palavras-chave: Industria cerdmica; impactos ambientais; racionaliza¢do de recursos.



ABSTRACT

The industrial segment is largely responsible for significant impacts on the environment, either
by the consumption of natural resources, that is, by the use of the environment as a means of
diluting the pollution generated. The ceramic sector, where the non-metallic mineral processing
industry is located, not unlike the other segments, also has relevant impacts on the environment.
The production of ceramic blocks, an industry of great presence in northeastern Brazil, presents
productive aspects directly related to soil, air and water. Therefore, it is important that such
aspects should be studied in order to understand their impacts and damages. The present work
has as objective to realize the water footprint in the productive system of a pottery of red
ceramics in the state of Ceara. Using the water footprint as a tool to analyze the use of a
resource, in order to observe a lower value than expected when compared to similar studies.
This fact will be discussed mainly by relating the climatic interference that directly affects one
of the main inputs, the clay.

Keywords: Ceramics industry; environmental impacts; rationalization of resources
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1. INTRODUCAO

O segmento industrial é responsavel pelo maior nimero de impactos significativos sobre
0 meio ambiente, seja pelo consumo de grande quantidade de matéria prima advinda de
recursos naturais, seja pelo o uso dos compartimentos ambientais como meio receptor dos
residuos, gases e efluentes gerados ao longo do processo produtivo (DIAS et al., 1999).

O setor ceramico compreende todos os materiais inorganicos, ndo metalicos, obtidos
geralmente apds tratamento térmico em temperaturas elevadas. E um setor amplo e
heterogéneo, o qual se faz necessario dividi-lo em subsetores ou segmentos em razdo de
diversos fatores, como matérias-primas, propriedades e areas de utilizacdo (ABDI, 2016).

A industria de transformacéo de minerais ndo metalicos, onde se enquadra o0 segmento
produtivo de ceramica vermelha, esta inserida no grupo das principais industrias tradicionais
da regido Nordeste do Brasil, ao lado das industrias de alimentos, bebidas, vestuario, entre
outras (BNB, 2010).

No setor cerdmico a caracteristica de consumo de recursos é observada nos dois
sentidos, o de consumo de recursos naturais e 0 do meio como suporte para 0s impactos
gerados. De modo que é fundamental que seu processo produtivo, e sua gestdo seja observada
e melhorada de forma continua.

O caréter informal desses empreendimentos traz a tona questdes relativas a eficiéncia
de gestdo e de processos que devem ser observadas frente ao potencial do setor em questdes
ambientais. O alto uso de recursos naturais, principalmente agua, argila e biomassa, é o ponto
essencial para a preocupacéo sobre a eficiéncia dos processos.

No éambito ambiental, é importante destacar o impacto significativo de
empreendimentos desse segmento, sejam negativos, referentes a extragdo e consumo de
matérias-primas (argila, lenha, agua, etc.), as emissbes gasosas de material particulado
proveniente da queima e da fumaca dos maquinarios, e dos rejeitos, tal como a exploracao de
agua superficial ou subterranea, podendo desencadear cendrios de conflitos frente aos usos
deste recurso, ou seja, ainda positivos, referentes a produgdo de materiais para a inddstria civil
e a geracdo de renda, principalmente nas localidades do interior (ABDI, 2016).

A anélise dos processos produtivos, dentro do ambito ambiental, de uma empresa pode
contribuir para uma melhor eficiéncia de seus processos e de uso dos recursos, contribuindo
ndo s6 para uma vertente sustentdvel como também auxiliando a empresa a tomar melhores
decisdes. Essa contribuigdo necessita, no entanto, do atendimento dos objetivos propostos em

sua politica ambiental empresarial, que irdo guiar o processo de estudo e de obtencéo de dados,
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possibilitando assim uma analise pontual e uma proposi¢do adequada de soluges, sejam elas

técnicas ou de gestao.

Um modo que as empresas encontraram de medir e controlar seu desempenho ambiental
dos processos seria diante dos resultados obtidos pela aplicacdo de suas estratégias de
mitigacgdo dos efeitos da produgéo industrial no meio ambiente (LUZ et al., 2006). Para tanto,
foram criados modelos e metodologias que possam ajudar a verificar o desempenho ambiental
e reduzir a poluicdo, aumentando a sustentabilidade ambiental nas operacdes das empresas.

Percebe-se a urgéncia do estudo destes processos e se observa uma producdo nao
eficiente e um modelo ultrapassado de exploragcdo que ndo se preocupa quantos aos recursos
e sua disponibilidade. Nesse quesito, a agua € um dos principais recursos utilizados pela
industria, seja como insumo, como energia, ou como manuten¢do, recurso este que nao tem
diminuicdo na sua demanda.

A demanda global por 4gua vem aumentando a uma taxa de cerca de 1% ao ano em
funcéo do crescimento populacional, desenvolvimento econdmico e mudancga nos padrdes de
consumo, entre outros fatores, e continuara a crescer significativamente nas proximas duas
décadas. A demanda industrial e doméstica por agua aumentara muito mais do que a demanda
agricola, embora a agricultura permaneca o maior usuario geral. A grande maioria do
crescimento da demanda por agua ocorrerd em paises desenvolvidos ou em economias
emergentes (UNWATER, 2018).

No assunto agua, tem-se o ambito quantitativo e qualitativo. No @mbito quantitativo
existem diversos estudos sobre o consumo de dgua por populac@es e pela industria, porém tais
nameros ocultam os usos indiretos da dgua envolvidos no processo de producédo por exemplo.
Desta maneira, existem ferramentas que auxiliam na quantificacdo deste uso, e uma delas € a
pegada hidrica (Water footprint). Inserida na ISO 14000 de classificacdo SC 5 — Analise do
Ciclo de Vida (ACV) e desenvolvida em 2014 atraves da International Organization for
Standardization (ISO) em portugués, Organizacdo Internacional para a Normalizagdo, a ISO
14046 — Pegada Hidrica, mede a quantidade de agua utilizada para fabricar e colocar um
produto a disposicdo do mercado ou do consumidor.

A Pegada Hidrica € especificamente aplicada na questdo da utilizacdo dos recursos
hidricos e representa o volume de agua total gasto na cadeia produtiva de um bem ou servico,
bem como o consumo direto e indireto no processo de producdo. A Pegada Hidrica funciona
entdo como um indicador bem mais abrangente que o conceito tradicional e restrito de
captacdo de 4gua (CARVALHO; BERENGUER, 2016).
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De modo que a utilizagdo desta ferramenta € interessante para o consumidor assim como
para produtores ou empresas, possibilitando que estes avaliem a utilizacdo de agua no
processo produtivo assim como na empresa, a fim de identificar possiveis diminui¢6es de uso
assim como a adoc¢do de praticas mais eficientes.

Diante disso, a analise da eficiéncia dos processos envolvidos na olaria atraves de um
diagndstico da situacdo de base e da ferramenta pegada hidrica se torna importante frente o
contexto hidrico da regido em que o empreendimento se encontra, inicialmente através da
caracterizacdo das atividades, e de uma avaliagdo ambiental inicial dos processos de
exploracdo dos insumos. Resultando em uma analise sobre a sustentabilidade da Pegada
Hidrica de todo processo produtivo da olaria.

Diante dessa perspectiva, a producdo cientifica objetiva uma analise da realidade de
forma a produzir discussdes e transformacdes. Dessa forma, a maior producao de estudos e
contetidos sobre ceramicas, seus processos, impactos e gestdo ambiental, se tornam essenciais
para uma transformacdo que ja vem ocorrendo em empresas com maior suporte financeiro e
expostas a uma maior fiscalizacdo referente a legislacdo aplicada. De modo que essa
transformacdo pode acontecer onde ha uma maior concentracdo desses empreendimentos
como o Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE) destacaram,
que sdo no interior, proximo as jazidas de argilas.

Obijetiva-se com o presente trabalho mensurar a pegada hidrica no sistema produtivo de
uma olaria de ceramica vermelha no Ceara. Para desenvolvimento da presente pesquisa faz-
se necessario contemplar os seguintes objetivos especificos: realizar uma avaliagdo ambiental
inicial e uma descricdo sobre o uso dos recursos naturais e insumos e sobre o processo
produtivo do empreendimento produtor de blocos ceramicos. Identificar alguns dos principais
impactos ambientais decorrentes das atividades observadas; mensurar a pegada hidrica
relacionada a producéo de blocos ceramicos de 8 furos, e apontar algumas medidas realizadas

pelo empreendimento relacionadas aos produtos e insumos.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1.  PANORAMA DO SETOR DA INDUSTRIA CERAMICA NO BRASIL

O mercado ceramista tem faturamento superior a R$18 bilhdes anuais. Dados de 2008
informam que mensalmente sdo produzidos mais de 4 bilhdes de blocos de vedacdo e
estruturais, e 1,3 bilhdes de telhas (ANICER, 2008). O Sudeste e Sul sdo as regides de maior
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producéo no Brasil, enquanto o Nordeste apresenta bom desempenho principalmente pelo
aumento na demanda por estes materiais atrelados ao crescimento do setor de construcao civil

na regido (BNB, 2010), conforme Figura 1.
Figura 1 - Percentual da producéo de ceramica vermelha por regido do Brasil, em 2008.

Produgdo nacional de ceramica vermelha

por regido
44.38%
21.34% 21,25%
8,69%
4,34%
Sudeste Sul Nordeste Centro-oeste Norte

Fonte: Adaptado SEBRAE, 2015.

De acordo com Mauricio Francisco Henriques Junior et al. (2013), através do
Programa da Agéncia Suica para o Desenvolvimento e Coopera¢do (COSUDE, 2013), e 0
Programa de Eficiéncia Energética na Industria de Cerdmica Vermelha — EELA, no estado do
Ceara em 2013 havia cerca de 410 empresas, com producdo media mensal de 207.000
milheiros, com predominancia de producdo de tijolos (65%) e telhas (32%), além de uma

pequena parcela de lajotas (2%) e outros produtos, ver Figura 2.
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Figura 2 - Principais regiGes produtoras de ceramica vermelha no estado do Ceara

Ceara
. Russas e regido ........... 147 empresas
Noroeste .............coceuee. 48 empresas
Caucaia e regido .......... 44 empresas
| Aquiraz ........ 43 empresas
Canindé e regido ......... 26 empresas
1 Crato e regido ............. 30 empresas
B cxtensocssssesesses 74 empresas
Total no estado 412 emp!

Fonte: Instituto Nacional de Tecnologia — Projeto EELA, 2013.

Bustamante e Bressiani (2000) destacam que a indUstria € economicamente importante
e impactante, seja referente aos recursos produzidos, seja referente aos impactos causados pela

instalacdo de um empreendimento de grande raio de atuacéo de vendas.

Movimenta ao redor de 60.000.000 de toneladas de matérias primas ao ano, com
reflexos nas vias de transportes, e no meio ambiente de lavra de argila. Seu raio
médio de a¢do quanto ao envio dos produtos esta em 250 km, a partir do qual o
transporte inviabiliza. Para as telhas o alcance é maior podendo estar nos 500 km
havendo casos de 700 km para telhas especiais. Calcula-se que o valor da producéao
anual pode estar ao redor de US$ 2 500 milhdes. Essa renda fica nos locais de
producéo, com alto significado social na criacdo de emprego ao propiciar a
construgdo em geral principalmente moradias (BUSTAMANTE; BRESSIANI,
2000, p. 31).

2.2.IMPACTOS AMBIENTAIS

Impacto ambiental de acordo com a ABNT NBR ISO 14.001/2004 é qualquer
modificacdo do meio ambiente, adversa ou benéfica, que resulte, no todo ou em parte, dos
aspectos ambientais da organizacdo. A partir disso, percebe-se a importancia das organizagoes

guanto a abordagem dos impactos ambientais.
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De modo que, para auxiliar na identificacdo e mensuracéo de tais impactos, tem-se a
avaliacdo de impactos ambientais. Para Dias (2011), essa avalia¢do constitui um instrumento
que busca minimizar os custos ambientais e sociais de um projeto determinado e maximizar
os beneficios, através da adocdo de condicionantes e da busca por eficiéncia.

A forma de avaliacdo dos impactos pode ser realizada através da observacdo de
eficiéncia dos processos, ou pela anélise de indices. Santos (2011) em seu livro de Avaliacao
Ambiental de Processos industriais destaca algumas metodologias que podem ser utilizadas,
entre elas € destacada a de Itsubo et al. (2004) que destacam alguns indicadores para 10
categorias de impacto ambiental, que s&o: aquecimento global, destruicdo da camada de
ozonio, acidificacdo, eutrofizacéo, formacéo de oxidantes fotoquimicos, toxicidade, consumo
de recursos naturais, consumo de energia, destruicdo do oxigénio dissolvido em &guas naturais
e disturbio local por material particulado na atmosfera.

Para cada indicador se constroi indices que representam a pressdo ambiental. Essa
anélise é essencial para quantificar o impacto dos empreendimentos no meio ambiente, e

entender suas relagGes nos locais que estéo inseridos.

2.3.GESTAO AMBIENTAL

A gestdo ambiental empresarial pode ser entendida, de acordo com Barbieri (2011),
“como as diretrizes e as atividades administrativas e operacionais [...] realizadas com o
objetivo de obter efeitos positivos sobre 0 meio ambiente, tanto reduzindo, eliminando ou
compensando os danos ou problemas causados pelas agdes humanas [...]”. J& Gutierres (2013)
considera que a preocupacdo ambiental perpassa pelo processo de globalizacdo, alcancando
as empresas mais competitivas internacionalmente e as forcando a ter uma postura mais
proativa. De modo que para Dias (2011), muito dessa mudanca de postura se da pelas pressoes
exercidas pelos diversos agentes sociais externos a organizacao.

Além disso, Assumpcéo (2014) discute a implementacdo de um Sistema de Gestdo
Ambiental (SGA) como uma oportunidade empresarial, visto que é possivel a eliminacéo de
desperdicios e uma consequente reducéo de custos.

O SGA ¢ uma ferramenta de utilizacdo pela gestdo que busca sempre a melhoria
continua de processos, produtos ou servicos. Geralmente é implementado pela alta direcéo
através do suporte de um profissional capacitado. Para Dias (2011), entre os principais
objetivos do SGA estdo a melhoria continua, relacionada aos processos, visando sempre um
melhor aproveitamento da matéria prima e uma melhor destinacéo dos residuos, uma melhoria

de imagem através do marketing ambiental, e o atendimento a legislacao vigente. Podendo ter
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por objetivo apenas a melhoria do empreendimento ou uma certificagdo ambiental, como por
exemplo, do grupo da Organizacdo Internacional para Padronizacdo, em inglés International

Organization for Standardization ISO.

2.4. PEGADA HIDRICA

A pegada hidrica é um indicador do uso de agua doce que nao se baseia apenas 0 uso
direto da agua de um consumidor ou produto, considera também o uso indireto da agua. A
ideia de considerar o consumo de agua ao longo das cadeias produtivas e de abastecimento
ganhou notoriedade ap6s a introdugdo do conceito de pegada hidrica por Hoekstra em 2002.
A pegada hidrica pode ser considerada como um indicador abrangente da apropriedagéo de
recursos hidricos, ao lado da medida convencional de agua retirada. Essa ferramenta quando
aplicada a um produto, se baseia no volume de agua doce utilizada para produzir o mesmo,
medido ao longo da cadeia produtiva. E um indicador multidimensional (Hoekstra, et al.
2011).

Essa ferramenta é expressa em termos de volume de agua por unidade de produto ou
volume de agua por unidade de tempo. A pegada hidrica de um processo € expressa Como
volume de agua por unidade de tempo. Quando dividido sobre a quantidade de produto
resultante do processo, ele também pode ser expresso como volume de &gua por unidade de
produto (Hoekstra, et al. 2011), que é o conceito que serd utilizado para realizacdo deste
trabalho.

A pegada hidrica foi utilizada como ferramenta por autores como Hoekstra,
Mekonnen, Aldaya, geralmente relacionados ao género alimenticio e agricola, visto a grande
quantidade de agua utilizada. Silvestri e Ribeiro, em 2017, utilizaram da mesma ferramenta
para aplicacdo em telhas cerdmicas, Skouteris et al., utilizaram em uma empresa de fabricacao
de tijolos no sudeste da Inglaterra; estudos que serdo utilizados como base para comparacao.

Em meio a literatura voltada a abordagem técnico-cientifica tem-se que existe uma
grande aplicabilidade das técnicas de ACV. Para Santos (2011), internamente as indUstrias
podem utilizar tais técnicas para o desenvolvimento de novos produtos ou otimizacdo de
produtos e processos ja existentes. Externamente, pode ser utilizado para divulgacdo das
melhorias dos aspectos ambientais de produtos e processos, ou ainda comparar qualidades

ambientais com concorrentes, como pode ser observado na Figura 3.
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Figura 3 - Ferramentas utilizadas no processo de avaliacéo.

AVALIACAO DO PRODUTO
Rotulagem Ambiental

Aspectos Ambientais em Normas

Analise do Ciclo de Vida de Produtos

AVALIACAO DA EMPRESA

Sistema de Gestao Ambiental

Auditoria Ambiental Avaliacdo de Performance Ambiental

Fonte: Adaptado de Santos (1998)

Dentre os principais procedimentos para uma ACV, ainda de acordo com Santos
(2011), tem-se: a definicdo do escopo e dos objetivos; analise do inventario; analise dos
impactos; e interpretacdo. De modo que para o segmento industrial, pode ser realizada a
divisdo dos processos envolvidos na confec¢do dos produtos. No caso em estudo, a divisao
dos processos de producdo dos materiais ceramicos € essencial para a busca por deficiéncias
e para uma tomada de decisdo particular para cada problematica encontrada ap0s 0 processo
de interpretacdo das informac0es e dados obtidos.
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3. METODOLOGIA

O presente trabalho, dentro de um objetivo de analise ambiental inicial, caracteriza-se
como um estudo de caso, que se adequa as analises de “como” e “por que”, como define Yin
(2001) em uma pesquisa de carater exploratorio e descritivo. Exploratério por abordar uma
investigacdo aprofundada do empreendimento e do assunto ainda pouco abordado na literatura
e descritivo por apresentar as caracteristicas presentes inicialmente através do diagnostico
realizado, sem alterar as caracteristicas. Este estudo demandou o emprego de ferramentas
como a aplicagdo de questionarios, analise de dados e entrevista com os proprietarios para
uma melhor anélise e obtencéo de dados de campo.

Foi necessério ainda o levantamento de dados, obtencdo de informacdes e registros
fotograficos do empreendimento para que haja uma analise e uma descricdo da realidade local.

De inicio, foi necessaria uma pesquisa bibliografica referente a familia 1ISO 14000,
iniciando com a Analise de Ciclo de Vida (ACV) e com a Pegada Hidrica, principalmente no
que se referem aos critérios estabelecidos pelas ISO, assim como levantamento bibliografico
de materiais complementares acerca do assunto. Materiais como o The Water Footprint
Assessment, um manual técnico sobre estudo nessa area, séo de grande importancia para guiar
as fases de estudo assim como auxiliar nos procedimentos adotados.

A andlise referente ao produto depende exclusivamente da andlise dos processos
(Figura 4), de modo que a Pegada Hidrica referente ao produto pode ser obtida analisando a
Pegada Hidrica dos processos envolvidos, e o foco de andlise final pode ser alterado quando
pensasse sobre a sustentabilidade, visto que podera ter uma maior importancia na analise dos

processos ou mesmo do proprio produto, onde:
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Figura 4 — Esquema de calculo de Pegada Hidrica para um produto

PHPROC[Z]
PHprocqy l PHprocps)
\ Processo /
s=2
Processo ‘ T Processo
s=1 s=3
Processo
s=k \
PHPROC[K]
P

Fonte: Adaptado UNWATER, 2011.

De modo que a Equacdo (1), expressa por Carvalho e Berenguer (2016), mensura a
pegada hidrica, onde PHproc[S] € a Pegada Hidrica do passo S do processo (volume/tempo)

e P[p] é a quantidade produzida do produto “p” (massa/tempo).

"  PH S
PHyrocip) = s=1 PHproc| ][volume/massa] (1)

P[p]

De acordo com o consumo no processo produtivo a pegada hidrica, conforme Hoekstra
pode ser descrita como a soma das pegadas hidricas azul, verde e cinza, como mostra a

Equacéo (2).

Pegada Hidrica Total = PHpoc. tijoto = PHpoc. azut + PHpoc. verde + PHpoc. cinza (2)

Cada categoria é caracterizada da seguinte forma:
« A pegada hidrica azul é um indicador do uso consuntivo de agua azul (4gua subterranea
e superficial) ao longo da cadeia de producédo do produto; O termo consuntivo refere-se a um
dos quatro casos seguintes:
a) A agua evapora;
b) A é&gua é incorporada ao produto;
c) A agua ndo retorna a mesma area de captacao, por exemplo, é devolvida a outra &rea

de captacdo ou mar;
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d) A agua ndo retorna no mesmo periodo, por exemplo, € retirada em um periodo escasso
e devolvida em um periodo chuvoso.

E calculada pela Equacéo 3:

Evaporacdo + Incorporagdo + Vazao de retorno perdida  (3)
Quantidade produzida

PHproc,azul =

* A pegada hidrica verde refere-se ao consumo dos recursos de agua verde, que se define
como a precipitacdo em terra que ndo escorre ou recarrega as aguas subterrdneas, mas é
armazenada no solo ou fica temporariamente no topo do solo ou da vegetacao e eventualmente
evapora ou transpira através das plantas;

* A pegada hidrica cinza de uma etapa do processo é um indicador do grau de poluicdo da
4gua doce que pode ser associado a etapa do processo. E definido como o volume de agua
doce que é necessario para assimilar a carga de poluentes com base nas concentra¢des padroes
de qualidades estabelecidas.

A pegada hidrica de um processo € expressa como volume de agua por unidade de
tempo. Quando dividido sobre a quantidade de produto resultante do processo (unidades de
produto por unidade de tempo), ele também pode ser expresso como volume de agua por
unidade de produto. A pegada hidrica de um produto é sempre expressa como volume de dgua
por unidade de produto. Exemplos segundo Hoekstra et al. (2011):

e Volume de agua por unidade de massa (para produtos em que 0 peso é um bom

indicador de quantidade);

e Volume de agua por unidade monetaria (para produtos em que o valor diz mais que

peso);

e Volume de &gua por peca (para produtos que sdo contados por peca em vez de peso);

e Volume de agua por unidade de energia (por kcal para produtos alimenticios, ou por

joule para eletricidade ou combustiveis).
3.1.DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo foi compreendida pela olaria (empreendimento produtor de ceramica
vermelha) localizada na zona rural no estado do Ceara. Localizada a 315 km da capital do
estado, Fortaleza, se encontra na divisa com o RN, faz fronteira com alguns estados do Ceara,
como Pereiro e Iracema, assim como do RN, como Encanto, Pau dos Ferros e Sdo Francisco

do Oeste. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em seu censo de
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2010, a populacéo era de 6840 pessoas. A proximidade com as cidades de Pau dos Ferros, Sdo
Francisco do Oeste, Encanto, Rafael Fernandes, entre outras, molda a distribui¢do e venda dos
materiais produzidos para essas localidades. A area de seu entorno possui caracteristica rural
apresentando aproximadamente 30 familias, com atividades principalmente de agricultura e

de criagdo de animais (ver Figura 5).

Figura 5 — Area de estudo

Fonte: Raphael Lorenzeto, 2006.

O processo produtivo do empreendimento é caracterizado pelas seguintes etapas (ver

Figura 6):

Figura 6 — Fluxograma do processo produtivo da empresa ceramica

-

Extracéo Secagem Queima
s s ~ N
Cura Extruséo Estocagem |
Umedecimento Laminacao Venda ‘

Fonte: Autor, 2018.

Segundo o Instituto de Pesquisa e Estratégia Econémica do Ceara (IPECE, 2016), O
municipio de Ereré, de clima semiarido, apresenta solos macicos residuais, cobertos pela
caatinga arbustiva densa e a floresta caducifélia espinhosa. As principais fontes de 4gua fazem

parte da bacia do Médio Jaguaribe.
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A empresa objeto de estudo do presente trabalho foi fundada em 2012. Esta localizada
no sitio Melancias, zona rural do municipio de Ereré-CE, distante 12 km da cidade de Pau dos
Ferros-RN. A area estimada € de 29.415m2 (ver Figura 7), organizada com duas estruturas de
fornos duplos, quatro areas de galpdes, um escritério, area de estocagem do material argiloso
e uma area onde ocorre o0 processo de fabricacéo.

A equipe de trabalho é constituida por gerente, maquinista, operador de
retroescavadeira, motoristas, carregadores e secretaria. Os equipamentos relativos a producéo
da peca sdo a extrusora, cortador, laminador, misturador e desintegrador e esteiras, além de
bombas de ar e resfriadores para os fornos.

Figura 7 — Representacdo da area e estrutura do empreendimento.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.



24

A olaria conta com 23 colaboradores, e com uma produgdo de bloco ceramico de 8
furos e lajotas de aproximadamente 16 mil unidades por dia.

De acordo com o material obtido através da aplicacdo dos questionarios, de
observacOes da empresa e do levantamento de dados em conversa com o dono do
empreendimento, foram realizadas andlises e interpretacdo dos dados. Além disso, registros

fotogréficos auxiliaram na obtencdo de imagens para o trabalho.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. AVALIACAO AMBIENTAL INICIAL

A certificacdo ambiental da empresa segue as normas estabelecidas pela
Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente do Ceard (SEMACE), no que concerne a
extracdo e utilizacdo da argila. Além dessa exigéncia, deve atender quanto a proveniéncia da
madeira utilizada. No empreendimento a madeira é comprada, seguindo uma orientacdo de
evitar espécies endémicas (nativas) e proibidas, porém sem uma certificacdo apresentada,
visto que ndo é obtida apenas de uma Gnica empresa.

O empreendedor ressalta que uma vez atendido as diretrizes ambientais iniciais
(licenca e condicionantes) ndo hd a necessidade de um gerenciamento das condicdes
ambientais, de modo que ndo constitui uma area de investimentos para empresa, que foge dos
principios de melhoria continua contidos na gestdo ambiental.

A organizacdo ndo possui uma politica ambiental, porém o empreendedor cita que 0s
objetivos da empresa envolvem a abordagem ambiental, de forma a atender as legislagGes
aplicadas, demonstrando uma possibilidade de desenvolvimento de sua politica.

De acordo com a andlise da parte 2 do questionario A-B, a importancia dada a
implementacgdo de praticas voltadas a gestdo ambiental empresarial, em vista de melhorias
referentes a acesso a novos mercados, acesso a financiamentos, confiabilidade com a
fiscalizacdo, clientes, fornecedores, vizinhanga, funcionarios, imagem publica, ao
desempenho ambiental, reducéo de riscos, melhoria do processo produtivo e gestdo global, é
de aproximadamente 21%. Demonstrando ser uma baixa importancia para quesitos
importantes para o desempenho da empresa no mercado. Isso reflete diretamente na escolha
técnica e tecnoldgica da empresa, de modo a manté-la estagnada no que concerne a novas
opcdes tecnoldgicas, como substituicdo do material de queima, fontes renovaveis de energia,
fornos de melhor desempenho, e ainda no que compete a decisdes técnicas, como tempo de

queima, incorporacao de materiais ao bloco ceramico, gestdo de residuos, entre outros.

4.2. USO DOS RECURSOS NATURAIS E INSUMOS

A empresa ndo possui um plano de gerenciamento de residuos sélidos, e ndo ha coleta
seletiva, fato comum para a regido. Os residuos provenientes do processo produtivo, em

alguns casos voltam para 0 processo, e em outros séo utilizados para manutencdo das estradas
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de acesso as cidades proximas. Quanto aos residuos comuns, principalmente do escritorio, sao
incinerados eventualmente, seguindo o tratamento utilizado para residuos comuns em areas
rurais, ja que nao héa coleta pelo municipio.

N&o ha por parte da empresa o fomento ao uso de Equipamentos de Protecdo Individual
(EPI), a maioria dos trabalhadores busca apenas se proteger do sol. E possivel ainda encontrar
trabalhadores nos fornos sem camisa, para suportar o calor proveniente do mesmo.

As maquinas apresentam alto consumo energético e baixa eficiéncia, visto que o
maquindrio é antigo e constantemente passa por reparos, causando no empreendimento um
alto consumo energético, analisado através do acesso as contas mensais na média de 12.000
kWh/més. Além do consumo energético, ha um alto consumo com 6leos lubrificantes, baterias
e material de limpeza, principalmente pela frota de caminhdes.

A empresa capta a &gua de um poco artesanal (ver Figura 8), devidamente cadastrado,
ou de um reservatdrio superficial proximo, sem que seja feita uma medicdo da quantidade
utilizada por parte da Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos (COGERH), fato comum

a area rural em que o empreendimento esta inserido.

Figura 8 — Poco artesiano utilizado pelo empreendimento.

Fonte: Autor, 2018.

No entanto, em fevereiro de 2019, a Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos
(COGERH) instalou um medidor na captacdo de &gua do empreendimento. O

empreendimento foi enquadrado através do decreto n® 32.858, que “Dispde sobre a cobranca
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pelo uso dos recursos hidricos superficiais e subterraneos de dominio do estado do Ceara
ou da unido por delegacdo de competéncia, e da outras providéncias”. De acordo com 0
Art.3°, o empreendimento é enquadrado como industria e se caracteriza pela captacdo e
aducdo completa ou parcial de agua, a partir de mananciais, tipo agudes, rios, lagoas,
aquiferos ou canais. Sendo a tarifa estabelecida de R$ 730,47/1.000m3 (setecentos e trinta
reais e quarenta e sete centavos, por mil metros cubicos).

Essa atuacdo da COGERH foi essencial para promoc¢do do monitoramento do uso
da agua pelo empreendimento, sendo um instrumento pelo qual o poder publico pode
fiscalizar de forma direta o uso de agua. Indiretamente, leva a empresa a repensar 0 Uso
desmedido deste recurso, visto que além da fiscalizacdo ha uma cobranca pelo recurso,
destacando a caracteristica inalienavel da 4gua, onde seu dominio ndo pode ser repassado a

alguém, por mais que a captacdo seja feita em dominio privado, a &gua é um bem publico.

4.3.PROCESSO PRODUTIVO
4.3.1. Extracdo da argila

Os materiais argilosos utilizados na inddstria de ceramica vermelha sdo comumente
denominados de “barro”. As diferengas entre as composi¢des do material argiloso conferem
ao processo produtivo uma etapa de mistura.

A extracdo da matéria prima do processo € feita nos reservatorios superficiais da regiao
rural em épocas de seca, ajudando no processo de desassoreamento para épocas de chuva.
Essa argila é entdo armazenada na propria empresa onde passa pelo processo de descanso,
também chamado de cura, antes de entrar de fato no processo produtivo. Essa etapa de
descanso propicia a decomposicdo da matéria organica e facilita o desenvolvimento das
propriedades plasticas, tal atividade € realizada por meio do emprego de maquinario (Figura
9).



28

Figura 9 — Argila armazenada sendo movida para entrar no processo produtivo.

Fonte: Autor, 2018.

4.3.2. Umedecimento

No proprio local de armazenagem, na parte superficial, com a ajuda de
retroescavadeiras, hd a mistura de camadas superficiais da argila e a adigdo de agua, feita de
forma manual, para a respectiva quantidade de argila que dara entrada ao processo (Figura
10).

Figura 10 — Adicdo de agua a argila.

Fonte: Autor, 2018.

Essa é a etapa de maior importancia para o trabalho em questéo, visto que € a etapa de
uso direto da agua. Além disso, € a etapa de maior consumo de agua. Logo, essa sera a etapa
de maior contribuicdo para o céalculo de pegada hidrica do empreendimento.
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4.3.3. Moldagem

A moldagem é o processo de formulacdo da peca de bloco ceramico. Através do
primeiro processo, de laminacao (Figura 11.A), o material tem sua espessura diminuida, e
adquire maior homogeneizacéo, de forma a facilitar o processo de moldagem da peca final. O
segundo processo, de extrusdo (Figura 11.B), é realizado pela méaquina extrusora, conhecida
como maromba. O material argiloso é compactado e for¢cado por um eixo através de uma
boquilha, a extrusora utilizada nesse caso é a recomendada para producédo de lajotas e de bloco

ceramico oito furos. Essa etapa é onde ha o maior consumo elétrico.

Figura 11 — Processo de moldagem: A) laminacao e B) extrusao.

Fonte: Autor, 2018.

4.3.4. Secagem

O processo de secagem (Figura 12), é realizado de forma natural, em galpdes cobertos
distribuidos pela area do empreendimento, ocorre em aproximadamente 48 horas. Apds a

diminuicdo da umidade contida na peca, a mesma é encaminhada para o processo de queima.
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Figura 12 — Processo de secagem das pecas.

B

ont uto, 2018.
4.3.5. Queima

O processo de queima (Figura 13) consiste em submeter as pecgas ceramicas prontas e
secas a altas temperaturas em fornos alimentados a lenha. E nesse processo que as pecas
sofrem alteragdes quimicas e fisicas e chegam ao seu estado de produto final.

Figura 13 — A) Colaboradores distribuindo as pecas ceramicas no forno e B) a lenha
utilizada na alimentacéo, respectivamente.
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4.3.6. Estocagem e venda

A estocagem (Figura 14) ocorre ao ar livre nos locais proximos a area de carregamento
dos caminhdes que fazem o transporte das pecas prontas. Ap0s 0s processos de venda ha a

opcéo de entrega do produto, ou do comprador adquirir na propria localidade.

Figura 14 — A) Pecas prontas no local de estocagem (proximas a area de carregamento) e
B) carregamento de um caminh&o de entrega, respectivamente.

Fonte: Autor, 2018.

44. IMPACTOS CONSIDERADOS

Para uma analise inicial dos impactos referentes ao empreendimento, foi necessario
entender quais as exigéncias das etapas quanto aos recursos empregados, assim como as saidas
referentes a cada processo envolvido. Para isso, consideraram-se recursos energéticos, como
combustiveis, eletricidade e calor, j& os recursos naturais, referentes ao material argiloso
extraido, biomassa utilizada na queima e agua, e também recursos humanos, referentes a mao
de obra utilizada. Para as saidas, adotou-se o termo residuo, sejam solidos ou efluentes, assim
como emissdes atmosféricas advindas dos processos de queima da biomassa, e dos veiculos

utilizados para extracéo, transporte e expedicéo.
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Figura 15 — Principais etapas do processo produtivo, recursos utilizados e impactos
considerados.

T RfRfRiN IRy L0

L 'u'u

R EA EA R EA R EAR
RE — Recursos Energéticos R - Residuos
RH — Recursos Humanos EA — Emissdes Atmosféricas

RN —Recursos Naturais

Fonte: Elaborado pelo autor. Baseado em: Grigoletti (2001).

Para uma melhor consideracao dos impactos, foi realizada uma abordagem através da
analise do fluxograma do processo produtivo, organizando por atividade, aspecto e impactos
(Tabela 1).

Tabela 1 — Principais atividades, aspectos e impactos considerados.

Atividade Aspecto Impacto

Degradacgédo da camada

Eroséo do solo >
superficial do solo

Emissbes atmosféricas Poluicdo da qualidade do ar
Extracdo Mineral Exposicédo do solo a -
¢ posI¢ . Fragilidade do solo
processos erosivos
Consumo do material Diminuicdo da
argiloso disponibilidade mineral

UIERERETE B0 (TS Emissdes atmosféricas Alteracédo da qualidade do ar

extraido
Umedecimento do material Consumo hidrico _ Diminuigao d'a .
disponibilidade hidrica
Moldagem Consumo energético
Perda de biodiversidade
Consumo da biomassa Afugentamento e
vegetal mortandade de animais
Queima Exposicao do solo
Elevacdo da temperaturado  Desconforto térmico para
ambiente colaboradores
Geragio de residuos Alteracédo dsao Iqoualldade do
Expedicao do produto final Emissbes atmosféricas Alteracdo da qualidade do ar

Fonte: Autor, 2018.
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Para tais impactos conforme Tabela 2 foram propostas medidas mitigadoras mais

comuns ao tipo do empreendimento, assim como a¢des pontuais que poderiam ser realizadas,

no sentido de, inicialmente, minimizar a intensidade desses impactos no ambiente e no

empreendimento.

Tabela 2 — Medidas mitigadoras e acdes para os impactos considerados.

Impacto

Medidas mitigadoras

Acdes

Alteracdo da paisagem

Alteracédo da qualidade do ar
Degradacéo do solo
Diminuicdo da disponibilidade
mineral

Insercdo de cortina verde
com mata nativa ou
frutifera
Utilizacdo de residuos de
outras industrias
Maior distribuigédo das
areas exploradas
Minimizacdo da utilizagdo
de combustiveis fosseis

Incorporar novos materiais

Utilizacdo de &gua de reuso

Definigdo das areas
Contato com industrias de
residuos inertes

Definicdo das areas

Instalacdo de filtros

Instalagéo de taludes
Estudo técnico de
viabilidade
Implantar sistema de reuso

Diminuicao da disponibilidade Otimizacdo e
hidrica racionalizagéo do uso de Estudo técnico
agua
Desmatamento de areas na
caatinga
Afugentamento de animais - -
Desconforto térmico para Adequacéo dos Compra de novos

colaboradores Equipamentos de protecdo ~ Equipamentos de protecdo

Fonte: Autor, 2018

A extracdo da argila corresponde a fase de maior impacto devido a alta agressdo ao
meio ambiente, ao uso indiscriminado do recurso, degradacao do solo, e emisséo de material
particulado, além das poucas intervencGes na area degradada, corroborando com Ferreira et
al. (2012), Silva et al. (2015) e Pinto Filho (2009) destacam ainda o desmatamento e o
desbarrancamento da area da jazida.

Segundo o proprietario, a extracdo da matéria prima para limpeza de agudes
particulares na época da seca, permite aumentar a capacidade de armazenamento de agua nos
periodos chuvosos e contribui como uma medida para reduzir o impacto da extracdo, fato
semelhante exposto por Maciel et al. (2013). Essa etapa, portanto, deve ser atendida pelas
medidas propostas, a fim de diminuir os impactos considerados.

A etapa de acomodac¢do e umedecimento do material extraido constitui uma etapa de

impacto semelhante quando observado pela emissdo de material particulado pelo uso da
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retroescavadeira, apresentando a diferenga no consumo hidrico associado. Essa incorporagdo
da &gua depende principalmente das caracteristicas das argilas extraidas, de modo que um
ensaio deveria ser realizado para obter as informacgdes da mesma, fato que ndo acontece. Essa
andlise prévia poderia diminuir o consumo hidrico ou até mesmo alterar a qualidade do
material final.

A moldagem é a etapa de maior consumo energético devido ao maquinario envolvido.
Para a etapa de laminacdo, ndo ha impactos considerados, fato também comprovado por
Maciel et al. (2013). De modo que a principal recomendacdo é a manutencdo das maquinas,
fato também exposto por Linard et al. (2015).

Na secagem das pecas, processo que dura cerca de 50 horas, poucos impactos séo
identificados, visto que é realizada de forma natural, exceto pelas perdas por eventos
climatoldgicos. A cobertura possibilita uma maior protecdo do material, porém atrasa o
processo pela ndo exposicdo ao sol.

J& 0 processo de queima da peca apresenta importancia, sendo que a mé gestdo dessa
etapa pode ocasionar pecas defeituosas. No empreendimento ndo ha controle de temperatura,
0 que impossibilita uma adequacédo para uma melhoria da peca final. Ainda ocorre nessa etapa
impacto consideravel, que vai desde a extracdo da biomassa vegetal até a emissdo de material
particulado pela queima. Além disso, tém-se os residuos gerados decorrentes das pecas
avariadas no transporte nos fornos. A principal recomendacdo para essa etapa € a de
substituicdo do insumo, e a aplicacdo de sistemas de controle de emissdes de emissdes
atmosféricas, como filtros, porém a substituicdo do insumo através da compra ainda €
inacessivel. Bezerra (2001) destaca a pouca presenca de controle de temperatura na area, ja
Santos et al. (2017) ressaltam os impactos relevantes e Pinto Filho (2009) corrobora com a
dificuldade de substituicdo dos insumos energeéticos.

A fase final, de estocagem e venda é responsavel pelo maior uso de combustiveis, e
consequentemente uma emissdo atmosférica consideravel. Além disso, h4d uma alteragdo no
fluxo viario que ndo pode ser modificada. Santos et al. (2017) indicam a instalacdo de placas
indicando o fluxo de veiculos pesados como uma medida a ser adotada pela empresa.

Santos (2016) destaca que o empreendedor conhece suas responsabilidades e tém
consciéncia da importancia relacionada aos aspectos ambientais, porém ha um conflito entre
as necessidades da empresa e 0s gastos relacionados aos investimentos para melhorias
ambientais. Esse fato é percebido também na empresa estudada, porém o fato de a mesma

ainda apresentar deficiéncias organizacionais, impossibilita discutir se 0s impactos
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relacionados as mudancas seriam relevantes financeiramente, visto que a maioria das praticas
adotadas no setor visam substituicdes, adequacdes e boas praticas operacionais.

Vieira et al. (2016) destacam a adicéo de lodo da inddstria de papel como insumo na
producdo de tijolos de argila, demonstrando uma comunicacdo possivel entre setores distintos
no reaproveitamento de residuos, neste caso inserido na reciclagem externa (nivel 3 da
ferramenta de Produgéo mais Limpa).

A principal deficiéncia da empresa estd na gestdo dos processos e da estrutura de
producdo de forma empirica. O comum para o tratamento de argila antes de inseri-la nos
processos produtivos € a realizagdo de testes, que podem definir inclusive a quantidade de
agua utilizada e modificar as propor¢des de acordo com as caracteristicas de cada tipo de
argila. Para isso, sdo necessarios estudos técnicos e laboratoriais. Outro ponto, relacionado a
estrutura € a nao existéncia de um controle de temperatura dos fornos, dessa forma ha uma
maior probabilidade de pecas defeituosas e consequentemente uma diminuigédo na eficiéncia
dos fornos. Tais aspectos apenas podem ser modificados com alteragdes significativas de

gestdo, que envolve capacitacédo e adequacéo estrutural.
45. PEGADA HIDRICA

Para o0 caso em questdo o volume de dgua por peca e o volume de agua por unidade de
massa sdo bons indicadores. Sendo determinado o volume de agua por peca visto que, 0
quantitativo de pecas, foi a mensuragdo de maior certeza no processo de obtencdo de dados.

No que diz respeito as empresas a maior parte tem a sua Pegada Hidrica na cadeia de
Producdo (Pegada Hidrica indireta) e ndo na etapa de operacionalizacdo (Pegada Hidrica
direta), sendo que as medidas aplicadas na cadeia de produgdo sdo por isso mais eficazes
economicamente (HOEKSTRA et al., 2011).

A pegada hidrica verde ndo foi contabilizada, pois ndo ha influéncia direta da agua de
que precipita e € armazenada temporariamente no topo do solo ou nas plantas e posteriormente
perdida por evaporagdo ou transpiracdo, uma vez que o cenario local esta situado em
semiérido, registrando déficit hidrico, associado com o elevado indice de aridez e de
evapotranspiragao.

A pegada hidrica cinza nédo foi calculada vista a dificuldade da mensuracao da poluicado
do empreendimento, fato relacionado ao dificil acesso a equipamentos adequados, e a dificil
mensuracdo numérica de impactos relacionados ao processo produtivo.

Da Equacéo (2) entdo, temos:
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1 2
o 3 _ (4)
Pegada Hidrica Total = PHpoc. tijolo — PHpoc. azul + PH 0c. verde +P oc. cinza

Dessa forma, o célculo realizado € relativo a pegada hidrica azul. Esta é a de maior
peso, para o estudo de Silvestri e Ribeiro (2017) com telhas ceramicas, correspondendo a 99%
do valor da pegada hidrica total, e para Skouteris et al., a incorporacdo direta de agua no
produto (bloco ceramico) corresponde a 84,8% da pegada hidrica azul, demonstrando que para
produtos industriais nesse segmento € a pegada hidrica de maior relevancia, e que 0s processos
de incorporacao direta da dgua sdo os de maior impacto.

Sendo preciso avaliar ainda o periodo de realizacdo de tal analise, tendo em vista a
brusca mudanca de regime de precipitacdo em fungdo da sazonalidade temporal. Na regido, o
inicio do ano corresponde a época de maiores indices pluviométricos. Dessa forma, o uso de
agua para umedecimento do barro diminui. Entretanto, em periodos de baixos indices
pluviométricos, o barro tende a estar mais seco e requerer uma maior adicdo de agua para
umedecimento.

A anélise com o medidor instalado pela COGERH teve duracao de 15 dias, analisando
0 consumo de &gua e a quantidade de blocos produzidos, onde apenas 11 dias correspondeu a
producéo de blocos, dessa forma foi possivel identificar o consumo de agua e sua respectiva

pegada hidrica.

Tabela 3 — Producéo de blocos ceramicos por dia.

Blocos (un) Dia (Fevereiro/2019)

16000 12
18500 13
16500 14
21000 16
18000 18
18000 20
16000 21
18000 22
17000 25
14000 26
18000 27

Total 191.000  Total 11 dias

Dados
Agua consumida 14780 |
Blocos 191000 un
Dias 11

Fonte: Autor, 2019.
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Apenas a incorporagdo sera considerada para o célculo, como ja citado anteriormente,
a evaporacdo e a vazao de retorno perdida, ndo se aplicam a este caso. Em funcéao dos valores
de &gua consumida total e das quantidades produzidas de blocos, expresso na Tabela 3;

substituindo na Equacéo (3), obtém-se os seguintes resultados:

- B 14780 L
procazul = 191000 blocos

PHpyoc.azu = 0,077382 L/bloco

Para transformar esse valor em metros cubicos por tonelada, fez-se o uso do valor do
peso de cada bloco. Foram realizadas pesagens, e questionado a empresa sobre 0 peso dos
blocos considerados, e obteve-se o valor médio de 2,2kg. Dessa forma, um bloco ceramico
corresponde a 0,0022 toneladas. Em uma tonelada tém-se 454,5454 blocos. Transformando a
Pegada Hidrica encontrada de 0,077382 L/bloco em metros cubicos e multiplicando pela

guantidade de blocos correspondente a uma tonelada, encontrou-se o valor de:

PHyroc.azu = 0,035 m*/tonelada

Assim, temos o valor final de Pegada Hidrica Azul para o bloco considerado, expressa
em m?3/tonelada. Por ano, considerando uma producdo mensal de 382.000 pegas por més,
estimada pelas anotacdes de fevereiro de 2018 a fevereiro de 2019, temos por ano um total de
4.584.000 pecas de bloco cerdmico produzidas. De modo que o consumo hidrico por ano é de
354,72 m3, ou seja 354 mil litros de agua por ano apenas para a producdo de bloco ceramico

de 8 furos.

As comparacgdes com a literatura para este tipo de estudo ainda ndo acontecem como
deveriam, principalmente pela diferenciagdo dos processos, consideracdes e analises
realizadas. As principais comparages referentes a pegada hidrica acontecem no setor agricola
e alimenticio, visto 0 maior nimero de estudos e uma semelhanca nos métodos utilizados.

Uma analise comparativa foi realizada com os estudos de Silvestri e Ribeiro (2017)
com telhas ceramicas no Brasil, e com Skouteris et al., numa empresa de fabricacéo de tijolos

no sudeste da Inglaterra. Temos entdo, de acordo com o Gréafico 1:
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Gréfico 1 - Comparativo de pegada hidrica azul dos estudos considerados

Pegada Hidrica Azul mé/t

0,57
0.6 - 0,375
0,5
0,4 -
0,3 -
0,2
01 0,035174
0 ;
Estudo 1 Estudo 2 Estudo
realizado pelo
autor

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Ambos os estudos e os valores aqui apresentados correspondem a pegada hidrica azul.
Observa-se que o valor encontrado neste estudo, de 0,035174m3/t € muito inferior aos valores
observados na literatura. E importante ressaltar primeiramente as diferencas, que sio
compreendidas desde o produto a ser analisado, ao método produtivo, que pode conter
variacdes no sistema produtivo, na quantidade de umidade oferecida ao insumo antes da
entrada na producéo, e se estendem até as caracteristicas fabris, como a periodicidade da
limpeza das maquinas, um maior numero de colaboradores e uma maior exigéncia de agua
para as instalagOes, entre outras.

Além disso, é necessario apontar que o periodo em que as medicdes foram realizadas,
corresponde para a regido como um periodo chuvoso, de modo a oferecer naturalmente
umidade ao insumo, tornando a quantidade de &gua requerida para o umedecimento menor.
Tal afirmacdo podera ser confirmada com a realizagdo de estudos futuros em épocas de

estiagem na regido.
4.6. MEDIDAS REALIZADAS PELO EMPREENDIMENTO

O empreendimento ja realiza medidas referentes as perdas envolvidas no processo de
fabricacéo das pecas. Tais medidas s&o vistas, e recomendadas na literatura, visto a facilidade
de serem implementadas no setor. S&o elas a incorporacgéo de pecas defeituosas no processo
de moldagem, no montante de argila utilizada como matéria prima, uma espécie de reciclagem

interna. Alem disso, ha a incorporacdo de pecas defeituosas pds-processo de queima, nas
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estradas de acesso ao empreendimento e as cidades mais proximas, trazendo um novo uso

para pecas que seriam descartadas (ver Figura 16).

Figura 16 - Reutilizacdo de pecas ceramicas defeituosas.

Fonte: Autor, 2018.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Dentre os diversos setores industriais existes, o segmento de producdo de pegas
ceramicas esta intimamente ligado ao meio ambiente. Essa ligacdo é notada na extracdo da
matéria prima, dos insumos incorporados, como a agua e da utilizacdo do meio ambiente como
meio de diluicdo da poluicdo. Essas caracteristicas tornam estudos ambientais nessa area
imprescindiveis, sdo estes estudos que podem contribuir para modifica¢cfes positivas no setor.

O empreendimento em questdo apresenta pouco aparato técnico-cientifico para o
balizamento referente as tomadas de decisbes, fato agravado pela gestdo familiar e pouco
eficiente que impossibilita uma organizacao financeira que poderia promover investimentos
em melhoria para o sistema produtivo.

O uso dos recursos naturais por parte desses empreendimentos, grande parte
localizados nos interiores dos estados, acaba por receber pouca importancia do setor publico,
tornando a extracdo na maioria das vezes, principalmente relativo as jazidas, ocorrer de forma
indiscriminada. Percebe-se, relacionado a agua, que ha uma maior preocupacao por parte do
estado, que realizou uma adequacdo da empresa a legislacdo vigente, fato importante visto as
caracteristicas climaticas da regido.

Os impactos ambientais em sua maioria poderiam ser mitigados com alternativas de
gestdo, conhecimento técnico e uma visdo focada na melhoria continua, no entanto, requer
colaboradores que possam desenvolver, atuar e fiscalizar essas alternativas, o que para
empreendimentos de pequeno porte, ainda é inviavel.

Ferramentas de gestdo sdo imprescindiveis para empreendimentos com as
caracteristicas como as observadas nesse caso, onde ha um processo produtivo bem definido,
areas de extragdo e insumos de facil obtencdo. S&o tais ferramentas que podem garantir uma
racionalizacéo de recurso e melhor aproveitamento dos insumos, fatos que podem contribuir
para a melhoria continua dos processos, para saude financeira da empresa e até para qualidade
do produto final.

A metodologia da pegada hidrica apresenta uma gama de aplicagdes, que pode ir da
menor escala (produtos, processo ou setor) até a maior escala (cidades, na¢des, entre outros).
Esta ferramenta fornece uma visao sobre a pressdo humana no ambiente, principalmente no
ambito de recursos hidricos, fato essencial para a regido de estudo que apresenta
caracteristicas pluviométricas desfavoraveis.

A aplicagdo da ferramenta de pegada hidrica a um produto, no caso o bloco ceramico,
demonstra grande importancia e viabilidade, que perpassa os céalculos realizados e atinge uma
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importancia relativa a propria aplica¢do, que se mostra como base para novos estudos, de
diversos setores, incluindo nesse caso o da construcdo civil. No entanto, ainda que com
limitacdes de mensuracdes, foi possivel obter um valor que pode ser confrontado, e que nos
d& a ideia do uso de um recurso tdo importante.

E necessario que diferentes estudos sejam realizados, abrangendo uma espacialidade
maior referente a producéo, extracdo, venda e compra, e uma temporalidade maior, incluindo
os periodos de precipitacao consideravel e de pouca precipitacdo. Tais abrangéncias podem

incorporar uma maior representatividade e um maior peso aos resultados obtidos.
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