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RESUMO

Atualmente, no Espirito Santo, existem dezenas de olarias localizadas de norte a
sul do estado, que geram diariamente uma quantidade significativa de rejeitos a
serem descartados. Uma das principais alternativas de descarte desses rejeitos,
resume-se principalmente a aplicacdo dos mesmos, pelas prefeituras locais em
trechos criticos e também pelas préprias indUstrias do setor, na conservacao das
vias de acesso as jazidas de matéria prima. O enfoque deste estudo foi realizado
com base em bibliografias e observacbes de campo e visa demonstrar a
viabilidade de utilizacdo do residuo de ceramica vermelha em obras de
pavimentacdo. De acordo com as informacdes obtidas, percebe-se que o residuo
em questdo, hoje sem uma destinacdo adequada, apresenta-se como uma
possivel opcdo de material alternativo a ser empregado na construcao de bases e
sub-bases de vias de transporte.

Palavras — Chave: Residuo, ceramica vermelha, pavimentacao.

1. INTRODUCAO

Ao longo do tempo, tornou-se uma pratica comum, a utilizacdo de materiais
como solo brita, brita e lastro ferroviario, na conservacdo de estradas de terra,

principalmente em trechos criticos, com tendéncia a formarem grandes “atoleiros”
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em periodos chuvosos. Além dos materiais citados, também tem se observado, em
trechos de algumas estradas vicinais o uso de residuos de cerdmica vermelha
(cacos de telha e lajota). A partir dessa observacao, avaliou-se a possibilidade de
utilizacdo dos residuos de ceramica vermelha, como agregados para a construcao
de bases e sub-bases de vias pavimentadas, como é feito com os fragmentos de
rocha, utilizados tanto para a aplicacdo avulsa em estradas de terra, ou na

construcdo das camadas de sustentacdo de vias de transporte.

Geralmente, os residuos de ceramica vermelha, sdo utilizados em estradas
vicinais de municipios onde estdo presentes as industrias de ceramica. Esse
material € aplicado principalmente pela prefeitura local, como medida para melhorar
as condicbes de trafego em estradas de terra durante os periodos chuvosos. Além
disso, as proprias olarias do setor aproveitam o retorno dos caminhdes, geralmente
vazios, utilizados no transporte de argila, para transportar e aplicar os residuos de
ceramica, com o0 objetivo de melhorar as condigcbes dos trechos, amplamente

utilizados por elas.

O processo de producéo de artefatos ceramicos permite a incorporacao de outros
materiais juntamente a argila. Tais materiais geralmente tratam-se de outros
residuos de processos industriais, que recebem uma destinagédo sustentavel quando
incorporados a argila durante o processo de fabricacdo da ceramica vermelha. Entre
esses materiais, esta a LBRO (lama de beneficiamento de rochas ornamentais), que
nao influencia muito na otimizacdo da qualidade final do artefato produzido, mas
mesmo assim, esta presente em boa parte das telhas e blocos. A LBRO é utilizada
principalmente, por permitir uma padronizacdo do teor de plasticidade da argila e
proporcionar uma economia de matéria prima, pois grande parte das olarias compra
sua matéria prima (argila), enquanto a LBRO é um material doado por empresas
responsaveis pelo beneficiamento de rochas ornamentais. Entretanto, na maioria
das vezes, a LBRO néo é utilizada em maior escala na producdo de ceramica
vermelha, em virtude dos entraves nos processos ambientais com relacdo a esse

tipo de utilizacéo.

Outro material utilizado na industria ceramica € a lama de alto forno, residuo
proveniente de usinas siderurgicas, incorporado a argila, com o objetivo de otimizar

0 processo da queima dos artefatos e assim diminuir o tempo e a quantidade de



material utilizado para alimentar os fornos, onde ocorre o processo de queima. Além
dos materiais citados, outro residuo que também € incorporado a argila, € a lama de
cal, proveniente das industrias de celulose, que basicamente, assim como a LBRO,

é utilizada por proporcionar uma economia de matéria prima (argila).

Diante desse contexto, € importante ressaltar, que este trabalhou buscou
investigar junto a bibliografia e a praticas realizadas em campo, a possibilidade de

utilizac@o de residuos de ceramica vermelha em obras de pavimentacao.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Contextualizacédo e reaproveitamento de residuos de ceramica vermelha

A indastria ceramica é uma grande consumidora de matérias-primas minerais,
sejam elas in natura ou beneficiadas, cujas variedades empregadas variam de
acordo com o tipo de produto e a localizacdo das unidades de producdo. Neste
setor, verifica-se a presenca de diferentes tipos de estabelecimentos, com
caracteristicas distintas quanto aos niveis de producdo, qualidade dos produtos,
indices de produtividade e grau de mecanizacao.

A producéo de matérias-primas ceramicas € feita, em sua maioria, por empresas
de pequeno e médio porte, de capital nacional. (SEBRAE, 1995). Segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — (IBGE), o Pais conta com 4.679 empresas
ceramicas, das quais, cerca de 4.500 sdo produtoras de ceramica vermelha. A
producdo média por empresa gira em torno de 1.000.000 de pecas/més. Tendo em
vista os precos praticados atualmente no mercado e a producéo global do segmento
de cerca de 5 bilhdes de pecas por més, estima-se que o faturamento anual do
segmento de ceramica vermelha é da ordem de 18 bilhGes de reais. Além disso,
esse segmento contribui para geracdo de empregos com 293 mil diretos e 900 mil
indiretos (ANICER, 2011).

Apesar da expressiva producdo apontada, a tecnologia das ceramicas ainda é
antiga, desenvolvida ha mais de 50 anos, conforme referido por Zandonadi (1996) e

reafirmado por Dualibi (1999). Além disso, as mudancgas e 0s avancos tecnolégicos,



principalmente, no que diz respeito as técnicas de producao, tém ocorrido de forma
lenta, fazendo com que esse setor seja ainda marcado por mao de obra
desqualificada, alto indice de rotatividade e processos produtivos arcaicos (SILVA,
2007). Nesse contexto, o setor voltado para a producdo de ceramica vermelha,
destaca-se, entre os demais setores da industria cerdmica, pois tem como
caracteristicas a geragdo de um volume consideravel de residuos em seu processo
de fabricacéo (CASSA et al., 2001).

Em virtude do grande numero de industrias e, consequentemente, a elevada
producdo de pecas ceramicas, também é grande o numero de residuos gerados
neste processo de fabricacdo. Pode-se chamar de residuos as pecas inteiras, de
tijolos e telhas, que ndo apresentam, apds a etapa de queima nos fornos, as
caracteristicas técnicas exigidas para a comercializacdo e, também, os fragmentos
oriundos das quebras das pecas durante os deslocamentos a que sao submetidas.
Assim sendo, denomina-se, entdo, por “quebras da producado”, o percentual de
telhas ou tijolos, refugados ap0s a etapa da queima, que constituem os residuos
gerados — chamados popularmente de cacos (REDIVO, 2011).

As perdas ocorrem com mais frequéncia em duas etapas do processo fabril: na
conformacdo da peca, sendo que os residuos gerados nessa etapa sao
reincorporados novamente ao sistema; e apdés a queima, onde no qual os residuos
nao podem ser reincorporados. As perdas posteriores ao processo de queima Sao
provenientes basicamente de quebras das pecas no carregamento e
descarregamento dos fornos e caminhdes transportadores e também da queima em

excesso de algumas pecas (MME, 2009).

Diante do atual panorama tecnolégico, pode-se afirmar que a geracéo de refugos
ap6s a queima é uma questdo de qualidade. E possivel controlar, entretanto, ndo é
possivel eliminar totalmente. O percentual de quebra apresenta-se muito variavel de

indUstria para industria, como também de regido para regido (DIAS, 2004).

Em geral, empresas com alto indice de perdas apresentam blocos sem
dimensdes padronizadas, com baixa resisténcia mecanica ao choque ou a

compresséo e sem uniformidade de coloragéo (IEL, 1998).



O indice de perdas na etapa de pds-queima, pode variar de 5% a 20%, conforme
o tipo de industria, ou seja, das rusticas as mais modernas. No Brasil, devido a
diversidade das unidades de producéo, estima-se que o valor, em média, das perdas
chega a cerca de 10%, o que equivale a aproximadamente 200 kg ou 0,2 toneladas
de fragmentos por milheiro, considerando o peso médio de 2 mil kg por milheiro
(MME, 20009).

Segundo Bustamante e Bressiani (2000), a industria de ceramica vermelha
movimenta cerca de 60 milhdes de toneladas de matéria prima por ano, o que
representa 54 milhdes de toneladas transformadas em produtos. Nessa situacéao,
durante o ciclo de producao, a perda média fica em torno de 3 a 5%, podendo gerar,
por ano, 1,6 a 2,7 milhdes de toneladas de residuo, provenientes do descarte de
produtos com algum tipo de defeito que impeca a sua utilizacdo conforme as

exigéncias das normas vigentes (COSTA et al., 2003).

Diante do volume significativo de residuo gerado anualmente pelas industrias de
ceramica vermelha, estabelecer uma destinacdo adequada para esses residuos,
consiste em grande desafio. Normalmente, os residuos gerados pela inddstria
ceramista tém como destino o lixo ou o descarte inadequado no meio ambiente.
Entretanto, esses rejeitos podem ser transformados em matéria prima de qualidade
para construcdo civil, tornando a atividade sustentavel e oferecendo alternativas
para a execucdo de pavimentos de ruas e estradas, 0 que permite a
retroalimentacdo do processo e, com isso, ganha a industria, a sociedade, o poder
publico e, sobretudo, a natureza (DIAS, 2004).

Do ponto de vista tecnolégico, os residuos ceramicos apresentam potencialidade
de uso variado, podendo ser utilizados como agregado para concreto, argamassa ou
artefatos de cimento (BASTOS E CERRI, 2004), material para camadas de
pavimentos (DIAS, 2004; CAVALCANTE et al., 2006) cobertura de quadra de ténis e,
ainda, serem reaproveitados no proprio processo de producao da inddstria ceramica
(RIPOLI FILHO, 1997).

O reaproveitamento dos residuos de ceramica vermelha apresentado por Ripoli
Filho (1997) consiste na utilizacdo do rejeito industrial cerdmico chamado de
chamote, o qual, trata-se do residuo ceramico triturado ou moido. Tal rejeito, quando

adicionado a massa argilosa em percentuais adequados, pode contribui para ajustar



a trabalhabilidade da massa, melhorar o grau de empacotamento, em funcao da sua
granulometria e facilitar a secagem das pecas (VIEIRA et al., 2004).

Recentemente, uma pesquisa realizada por Dias (2004), citado por Redivo (2011)
avaliou os residuos da fabricacdo de telhas ceramicas para a utilizacdo em camadas
de pavimento de baixo custo. Na pesquisa foram utilizados, exclusivamente, cacos
de telhas, coletados nas cidades de Monte Carmelo e ltuiutaba, em Minas Gerais. O
material ceramico foi triturado através de um britador de impacto e avaliado, de

forma isolada e em misturas com solos lateriticos.

Outro trabalho envolvendo residuos de ceramica vermelha foi realizado por
Cavalcante et al. (2006), que avaliaram o comportamento dos residuos da producao
de blocos e lajotas ceramicas das olarias do Estado de Sergipe. Nesta pesquisa 0s
residuos foram triturados através de um cilindro de compactacao, onde se utilizou a
energia Proctor Normal. O material resultante desta triturag&o foi misturado com solo
tropical, tipicamente lateritico, arenoso, do municipio de Pacatuba, no Estado de
Sergipe e avaliado através de ensaios de CBR.(REDIVO, 2011).

Em Hong Kong, Poon e Chan (2006), citado por Redivo (2011), apresentaram um
estudo na Universidade Politécnica de Hong Kong sobre a investigagdo da mistura
agregado reciclado de concreto e tijolo triturado como agregados na producao de
blocos de pavimentacdo. Os resultados indicaram que a incorporacdo de tijolo
triturado reduziu a densidade, as resisténcias a compressao e a tracdo dos blocos
de pavimentacdo. Em misturas compostas por 50% de cacos de tijolos em sua
composicao, a alta absor¢cédo de agua pelas particulas de tijolo triturado fez com que
a absorcéo dos blocos também aumentasse, diminuindo a resisténcia dos mesmos.
Porém, em misturas com 25% de cacos de tijolos, os blocos foram aprovados nos

requisitos minimos para a utilizacdo em zonas com trafego leve.

2.2 Materiais alternativos para pavimentacgéo de vias

Uma das alternativas de viabilizar economicamente e de forma sustentavel, a

pavimentagdo de vias de transporte, é a utilizacdo de materiais locais, alternativos



aos materiais tradicionais, como por exemplo, a escéria de aciaria, os residuos de

construcéo e demolicdo (RCD) e o saibro.

A incorporacao de escérias de aciaria na pavimentacao € a aplicacdo mais difundida
desse material em diferentes paises. Ela pode ser usada em todas as camadas do
pavimento e algumas de suas vantagens sdo: tem alta resisténcia ao atrito, abrasao
e compressao, suporta grande volume de trafego e altas velocidades, suporta altas
cargas devido ao seu elevado CBR (até 300%); permite uma drenagem livre das
aguas; tem maior facilidade de compactacdo e preserva 0S recursos naturais.
(MASUERO, 2001 apud ISAIA, 2010, p. 1682).

Por outro lado, existem fatores limitantes para essa aplicacdo, tais como: maiores
cuidados de projeto e execucao nas aplicacdes confinadas, exigindo conhecimento
técnico e cientifico para conter a expansibilidade, ocasionada fundamentalmente
pela hidratacdo da cal livre (CaO) e do periclasio (MgO), além da mudanca nas
formas alotrépicas do C,S e da corroséo e oxidacao do ferro metélico residual. Além
disso, possuem maior densidade e seu uso deve ser evitado proximo a aguas

paradas, como pogos, lagos ou terrenos alagadicos. (ISAIA, 2010)

Com relacdo aos residuos de construgcdo e demolicdo (RCD), é importante
ressaltar que de acordo com (ABRECON, 2015), a forma mais simples de
reciclagem do RCD é a sua utilizacdo em pavimentacdo (base, sub-base ou
revestimento primario) na forma de brita corrida ou ainda em misturas do agregado
reciclado com solo. O residuo deve ser processado por equipamentos de britagem/
trituracdo até alcancar a granulometria desejada, e pode apresentar contaminagao

prévia por solo — desde que em propor¢édo nao superior a 50% em peso.

Entre as principais vantagens da sua utilizacdo como agregado em obras de
pavimentacdo, destacam-se: forma de reciclagem mais econémica; utilizacdo de
todos os componentes minerais do residuo (tijolos, argamassas, materiais
ceramicos, areia, pedras, etc.), sem a necessidade de separacédo de nenhum deles;
economia de energia no processo de moagem do material (em relagdo a sua
utilizacdo em argamassas); possibilidade de utilizacdo de uma maior parcela do
residuo gerado; maior eficiéncia do residuo quando adicionado aos solos saproliticos

em relacdo a mesma adicgéo feita com brita. (ABRECON, 2015)



O saibro tem sido largamente empregado como reforgos ou sub-bases ou ainda
em rodovias de baixo volume de tr&fego como material de base. Apesar de
apresentar em geral ISC elevado, pode mostrar elevada deformabilidade, devido a
natureza mineralogica, devendo ser empregado com os devidos cuidados nesses
casos. (BERNURCI et. al., 2006)

3. MATERIAIS E METODOS

Para cumprir os objetivos fixados para este trabalho, foi realizada inicialmente
uma revisao bibliogréfica, coletando dados de materiais disponiveis em livros, artigos

dissertagOes e teses.

ApoOs a leitura destes materiais, executou-se a fase de campo. Esta fase
inicialmente, constituiu na observacdo preliminar de alguns trechos de estradas
vicinais, revestidos com o residuo de ceramica vermelha, por um periodo entre
dezembro de 2013 e fevereiro de 2014. Nas visitas realizadas aos trechos, pode-se
observar visualmente que o residuo depositado nas vias apresentava uma
acomodacéo rigida e bem distribuida ao longo da superficie da via. A partir dessa
constatacdo, decidiu-se realizar uma investigacdo a respeito da acomodacao e do
comportamento desse material na parte inferior do leito da via, retirando
manualmente com o auxilio de uma picareta, amostras formadas pela interacéo

entre os fragmentos ceramicos e o solo local.

Apés constatar-se que o residuo de ceramica vermelha apresentava um
comportamento interessante e uma resisténcia significativa, quando aplicado sobre
as vias, decidiu-se observar se 0 material apresentava o mesmo comportamento
gquando em contato com diferentes tipos de solos e teores de umidade elevados.
Para isso observou-se trechos de estradas em diferentes regides, caracterizadas
pela presenca de solos distintos e alguns pontos muito Umidos, onde o residuo

encontrava-se praticamente em contato direto com a agua.

Uma vez realizado o processo de observagédo descrito anteriormente, surgiu a

necessidade de conhecer qual era o indice de geracao do residuo ceramico, ou seja,



se 0 mesmo oferecia possibilidade de utilizagdo em larga escala. Mediante a esta
questéo, decidiu-se visitar seis olarias localizadas em cinco municipios distintos do

Espirito Santo, no periodo entre marco e julho de 2014.

Durante as visitas realizadas as diferentes unidades de fabricacdo, varios
aspectos relevantes a respeito do processo de producdo dos artefatos ceramicos
foram observados. Entre eles, pode-se destacar: o porte das olarias, 0 nimero de
funcionarios, a quantidade e tipo de matéria prima utilizada, quais os tipos e
quantidades dos artefatos produzidos, as etapas do processo de fabricacdo e

principalmente o volume de residuo gerado mensalmente.

Para realizacdo do levantamento de dados supracitado, foi utilizado um
questionario previamente elaborado e aplicado em todas as unidades visitadas. As
informacdes obtidas foram convertidas em graficos e planilhas, com o intuito de
facilitar a visualizacdo dos dados coletados e assim estimar a producdo mensal de

residuos de ceramica vermelha no Espirito Santo.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao observar a aplicacdo dos residuos de ceramica vermelha e sua acomodacédo
no leito da via decorrente do trafego de veiculos, notou-se que os fragmentos desses
residuos, quando depositados em pequenas camadas, sobre uma superficie muito
rigida e compactada, ndo apresentavam uma boa eficiéncia. A a¢do dos veiculos em
um processo continuo de fragmentacao, ndo garante a fixagdo do material ao solo,

podendo apenas reduzi-lo a um p6 extremamente fino e avermelhado.

Todavia, quando tal residuo era aplicado em periodos chuvosos, nos quais o leito
da via encontrava-se macio, ou em trechos, onde realizava-se um nivelamento
simples, geralmente com uma motoniveladora, antes da aplicagdo do material, e
formava-se uma pequena camada de solo frouxo, os fragmentos de ceramica
apresentavam uma eficiéncia fantastica. Em tais trechos, ap0s o residuo ser
aplicado e pouco a pouco fragmentado pelos veiculos, ele gradativamente, se

acomodava e fixava-se no leito da via. Assim sendo, observou-se que, com o



auxilio das particulas ndo compactadas do solo (soltas), que atuam como uma
espécie de “ligante” entre os fragmentos, ao final do processo, formava-se uma base

rigida e uniforme no local da aplicacéo.

Observou-se ainda que, em trechos de estradas vicinais, onde mesmo o0s
fragmentos de rocha como a brita e o solo brita sejam aplicados na presenca de solo
macio ou frouxo, eles nunca se fixam por completo. Principalmente durante os
periodos de estiagem, tais fragmentos, sempre dao origem a uma camada
superficial de agregados ‘livres”, que ficam espalhados sobre a pista,

comprometendo a aderéncia e pondo em risco o trafego de veiculos.

Entretanto, com a relacdo aos residuos de ceramica vermelha, ndo observou-se o
desprendimento de seus fragmentos ao longo dos trechos onde o material foi
aplicado. Devido a atuagcdo da camada de solo macio ou frouxo, como um “ligante”
entre os fragmentos do residuo, mesmo em periodos de estiagem, eles permanecem

incrustrados no solo compondo um leito uniforme ao longo da via.

Constatou-se ainda, que depois de fixado no leito da via, o residuo de ceramica
vermelha ndo sofre carreamento de seus fragmentos em periodos de chuva como
outros materiais. Uma vez acomodado, tudo indica que esse residuo, permita que a
enxurrada passe sobre o trecho onde ele se encontra fixado, sem transporta-lo e
assim, sem danificar a via. Além disso, também foi possivel perceber que os
residuos aplicados, mesmo apdés longos periodos chuvosos, ou ha presenca de

umidade excessiva, ndo sofrem desagregacao.

Em alguns trechos de estradas de terra, geralmente préoximos a linhas férreas,
onde restos de brita e lastro ferroviario foram aplicados juntamente com o residuo de
ceramica vermelha, verificou-se que esses fragmentos de rochas apresentaram uma
O0tima acomodacdo no leito da via, ndo apresentando praticamente nenhum
fragmento superficialmente livre como ocorre geralmente em trechos onde sao

aplicados isoladamente.

Apoés pesquisa de informacdes sobre a origem e o volume de producdo desse
residuo, foram visitadas 6 (seis) olarias localizadas em diferentes regides de sul a
norte do estado e com o auxilio de um questionario previamente elaborado, obteve-

se algumas informacdes. Sera abordado um pouco sobre essa pesquisa de campo,



enfatizando as informacdes adicionais e demais detalhes que nao estdo presentes
junto aos questionarios, relacionados a geracédo de residuo de cada industria.

Com relacéo a producdo de artefatos ceramicos, verificou-se que tal atividade
concentra-se, principalmente em torno da fabricacdo de telhas e blocos. Algumas
indUstrias optam apenas pela producdo de blocos, que embora possuam um valor
agregado menor em relacdo as telhas, para elas, tornam-se mais viaveis, pois
podem ser produzidos a partir de uma argila de menor qualidade, presentes
principalmente na regido norte do estado, onde predominam-se solos muito
arenosos. Também € importante ressaltar, que a producdo de blocos, € mais
simplificada, econdbmica, além de produzir uma quantidade menor de percas
(residuo), gerados principalmente, devido a sua quebra, no interior dos fornos. Nas
olarias que contam com uma estrutura mais aprimorada e uma oferta de matéria
prima de melhor qualidade, concentra-se uma producdo maior de telhas. Embora,
neste caso, a geracao de residuos seja bem maior durante o processo de queima
nos fornos, a producdo de telhas acaba sendo mais rentavel, em virtude do seu
maior valor agregado, segundo os proprietarios.

Em geral, os processos de produgdo das industrias cerdmicas sdo muito
semelhantes, contudo os tipos e a qualidade das matérias primas utilizadas, bem
como o tempo de armazenamento das mesmas antes do beneficiamento,
geralmente variam de uma empresa para outra. Alguns fabricantes informaram que
aditivos como a lama de alto forno, podem eventualmente prejudicar o aspecto visual
de alguns produtos como as telhas, por exemplo. Neste caso, segundo eles, pode

ocorrer 0 eshranquicamento da parte inferior do produto.

Além disso, também investigou-se sobre a incorporacdo do proprio residuo de
ceramica vermelha em meio a matéria prima utilizada durante a producéo. O residuo
utiizado é conhecido como “chamote”, e trata-se do material obtido com o
trituramento dos fragmentos de ceramica vermelha. Tal produto pode ser adicionado
a matéria prima durante o processo de producao ceramico e substituir parte da argila
consumida. No entanto, alguns fabricantes relataram que o uso desse material em
meio a argila, pode prejudicar a qualidade da matéria prima a ser utilizada e

comprometer a producao dos artefatos ceramicos.



Com relacdo a composicdo dos artefatos ceramicos produzidos, é importante
ressaltar que ela sofre variagdes de acordo com os tipos de artefatos produzidos e o

processo de fabricacdo de cada empresa, conforme os graficos 01 e 02:

Grafico 01: Composicao dos blocos
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Grafico 01: Composicao dos blocos

De acordo com grafico 01, é possivel observar, que a argila € a matéria prima
empregada em maior quantidade no processo de fabricacdo dos blocos ceramicos,
sendo utilizada com exclusividade por algumas empresas, como é o0 caso da
empresa A, por exemplo.

Além disso, observa-se que outra matéria prima muito utilizada pelas industrias
ceramicas, e em quantidade significativa, € a LBRO que, entre as 6 (seis) empresas
visitadas, encontra-se presente no processo de fabricacdo de 3 (trés) delas.
Também pode-se visualizar, que a lama de cal e a lama de alto forno, sdo outros
materiais empregados na fabricacdo dos produtos ceramicos, embora em menor
guantidade.

Por meio do grafico, ainda € possivel constatar, que embora as empresas
apresentem processos de fabricagdo aparentemente distintos, as matérias primas
utilizadas sdo muito semelhantes. Todavia, a variacdo mais expressiva entre a
composicdo de seus produtos, concentra-se basicamente na quantidade dos

materiais utilizados por cada empresa.



Grafico 02: Composicéo das telhas
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Grafico 02: Composicao das telhas

Com relacdo ao gréafico 02, observa-se que algumas industrias ceramistas, nao
trabalham com a producdo de telhas, como é o caso das empresas B, C e D.
Entretanto, € possivel observar que as demais empresas visitadas, assim como na
producédo de blocos, utilizam a argila como matéria prima principal, e algumas vezes,

Gnica, como é o caso da empresa A.

Outro aspecto que pode ser constatado de acordo com o grafico 02 é a
semelhanca entre os tipos de matérias primas utilizados, ou seja, embora com
percentuais diferentes, as telhas produzidas pelas empresas visitadas, apresentam

basicamente os mesmos materiais em sua composi¢ao.

Ainda com relacdo ao grafico 02, também merece destaque, o fato de que
mesmo que as matérias primas utilizadas pelas industrias sejam empregadas em
guantias diferentes, assim como ocorre na fabricacdo dos blocos, a ordem de
grandeza de consumo entre elas, € o mesmo para cada uma das empresas. Em
outras palavras, pode-se dizer que em todas as olarias, a ordem ascendente de
consumo dos materiais utilizados por elas, &€ exatamente a mesma, e 0 que varia

entre elas, € apenas o percentual de cada um dos materiais.

De modo geral, como néo existe uma formulacdo padronizada para a composi¢cao

final da matéria prima utilizada na producéo dos artefatos ceramicos, observa-se que



cada empresa desenvolve sua prépria mistura de materiais com diferentes tipos e
porcentagens de matérias primas, o0 que resulta em algumas variacdes de aparéncia

e resisténcia entre os produtos finais.

Geralmente os produtos utilizados juntamente a argila na fabricacdo dos produtos
ceramicos, sdo residuos provenientes de outras atividades industriais, como € o
caso da lama de beneficiamento de rochas ornamentais (LBRO), da lama de cal e da
lama de alto forno. A escolha do tipo e a quantidade de residuo a ser utilizado
dependem principalmente da experiéncia de trabalho adquirida ao longo do tempo
em cada empresa, da oferta, do custo de cada tipo de material e principalmente da

localizag&o de cada um deles.

Embora o custo das matérias primas utilizadas na producdo de artefatos seja
relativamente baixo, o transporte de todos os materiais utilizados € realizado por
meio de veiculos de carga, e logo dependendo do percurso de deslocamento até as
olarias, o frete torna-se um fator de grande peso nas despesas de producao de cada

empresa.

5. CONCLUSOES

Mediante ao estudo desenvolvido, pode-se concluir que, o residuo de ceramica
vermelha, aparentemente, pode ser utilizado em obras de pavimentacdo, mais

especificamente, na construcdo de bases e sub-bases de vias de transporte.

Com base nos materiais bibliograficos foi possivel verificar a viabilidade de uso
do residuo de ceramica, uma vez que tal residuo pode ser utilizado como agregado
na construcdo de bases e sub-bases em obras de pavimentacgéao.

Além disso, por meio das visitas de campo realizadas em diferentes trechos de
estradas, foi possivel constatar que visualmente, o residuo de ceramica vermelha,
apresenta um bom comportamento ao ser aplicado em vias de transporte. Tal fato
deve-se, principalmente a sua acomodacéao estavel e a superficie rigida formada no

leito da via apds a sua aplicacdo. Essas observagdes juntamente a analise critica



realizada, retratam que tal residuo, pode atuar como uma 6tima opcéo de agregado
para obras de pavimentacgao.
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