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Resumo

A ceramica é um material cuja alta resisténcia mecénica e durabilidade depende, basicamente, do
processo de queima da argila, o qual gera quantidades significativas de emissdes atmosféricas
responsaveis pelo agravamento do efeito estufa. A identificacdo destas emissdes e seus impactos séo
necessarias para que alternativas possam ser pensadas neste setor, cuja producao nacional de blocos
é de 4 bilhGes por més, utilizando em boa parcela desta producéo, a lenha como principal insumo
energético. Este artigo tem por objetivo a Avalia¢do do Ciclo de Vida (ACV) dos blocos ceramicos
e, apresenta o resultado de uma pesquisa bibliografica realizada no curso de poés-graduacdo em
Arquitetura e Urbanismo da UFSC, coletando informacGes para exposicao de todo o seu ciclo de
vida, bem como as energias necessarias, emissdes e impactos ambientais resultantes. Estes dados,
serviram de base para um estudo de caso, onde realizou-se a ACV dos blocos ceramicos necessarios
para a construcdo de uma residéncia popular. Como resultado, pode-se quantificar os impactos
gerados, identificando os processos mais criticos e as emissdes mais significativas.

Palavras-chave: Avaliacédo do Ciclo de Vida (ACV); Ceramica vermelha; Blocos ceramicos.

Abstract

Ceramic is a material of high mechanical strength and durability basically depends on clay firing
process, which generates significant amounts of air emissions responsible for the greenhouse effect.
The identification of these emissions and their impacts are needed so that alternatives can be thought
of in this industry, whose national production blocks is 4 billion a month, using on good portion of
this production, the wood as the main energy source. The objective this paper is Life Cycle
Assessment (LCA) of ceramic bricks, and presents the results of a literature survey developed in the
course of postgraduate studies in Architecture and Urbanism at UFSC, collecting information for
display its entire cycle of life as well as the necessary energy, emissions and environmental impacts.
These data formed the basis for a case study, where developed the ACV of ceramic bricks needed to
build a popular house. As a result, one can quantify the impacts generated by identifying the most
critical processes and the most significant emissions.

Keywords: Life Cycle Assessment (LCA); Red ceramic; Ceramic bricks.
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1. Introdugéo

Em seus estudos, a ONU, principalmente a partir da década de 1980, vém apontando para
a importancia de mudancas no atual modelo de consumo, onde a relacdo entre ser humano e
meio ambiente ndo seja apenas extrativista e exploratoria. A busca pelo desenvolvimento
sustentavel deve ser algo constante, de modo a garantir o crescimento econémico, com 0
minimo de impactos negativos no &mbito social e ambiental.

Neste sentido, por sua importancia e dimensdes, a industria da construcéo civil merece
uma atenc¢éo especial, @ medida que produz e consome uma gigantesca quantidade dos mais
variados produtos e servicos. Da-se ainda destaque para a inddstria ceramica, em especial a
de blocos ceramicos, os quais sdo foco deste trabalho. De um modo geral, segundo Santos
(2011), os blocos ceramicos sdo responsaveis de 60 a 90 % das alvenarias de vedacao
executadas no Brasil, variando em cada regido, porém com maiores consumos no Sul, Norte
e Nordeste do pais. Isto representa, segundo dados da ANICER (2008), uma producdo anual
de 56 bilhdes de unidades, a juntarem-se aos estimados 400 bilhdes de blocos produzidos
anualmente em todo o mundo.

A indGstria da ceramica vermelha é um setor bastante pulverizado e, em sua grande
maioria, formada por microempresas. Esta caracteristica faz com que o desenvolvimento
tecnoldgico e sua aplicabilidade dentro do parque fabril, demonstrem-se bastante ineficaz e
pontual. Sendo assim, a identificacdo e compreensédo de todo o ciclo de vida da ceramica,
torna-se fundamental para que se permita visualizar seus processos menos eficientes e,
assim, buscar solucdes especificas para cada caso. Diante dos bilhdes de blocos produzidos
e consumidos mensalmente no Brasil, por menores que sejam 0s avangos na racionalizagao
dos recursos, muito significativos serdo os resultados alcancados.

Este artigo apresenta os resultados de pesquisas realizadas na disciplina de Gestdo da
Sustentabilidade na Construcdo Civil, no terceiro trimestre de 2013, no curso de pés-
graduacdo em Arquitetura e Urbanismo da UFSC. O trabalho tem por objetivo expor o ciclo
de vida dos blocos ceramicos, identificando todo o seu processo produtivo, desde a extracdo
da matéria-prima até o seu descarte, reuso ou reciclagem, bem como as energias consumidas,
as emissdes e demais impactos ambientais gerados em todas as etapas do processo produtivo.
Por meio de estudo de caso, busca-se quantificar as emissdes e impactos resultantes da
producdo de blocos ceramicos, necessarios para construcao de uma residéncia popular.

2. Procedimentos metodoldgicos

Para atender aos objetivos do trabalho, foram realizadas, inicialmente, pesquisas
bibliograficas. Segundo Lakatos e Marconi (2003), uma pesquisa bibliografica ocorre
guando o pesquisador coloca-se em contato direto com o que ja foi escrito sobre determinado
assunto. Deste modo, por meio de normas técnicas, teses e dissertacbes, buscou-se
informagdes que permitiram identificar o ciclo de vida dos blocos ceramicos.

Na sequéncia, realizou-se um estudo de caso, avaliando-se o projeto arquitetdnico de uma
residéncia popular geminada, de modo a quantificar os blocos ceramicos necessarios para a
sua construcdo. Com este quantitativo e tendo por base os dados levantados em pesquisa
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bibliogréfica, verificou-se as seguintes entradas e saidas associadas ao ciclo de vida destes
blocos ceramicos: o volume de argila e lenha; area de solo necessaria para a extracao de
argila; além das emissdes atmosféricas resultantes, desde a extracdo da argila e seu
transporte, até a producao e transporte dos blocos ao consumidor.

3. ACV - Avaliacéo do Ciclo de Vida

Segundo a NBR 1SO 14040 (ABNT, 2001), a ACV ¢ uma técnica que visa fazer uma
avaliacdo dos impactos ambientais associados a um produto ao longo de seu Ciclo de Vida,
fazendo uma compilacédo de todas as entradas (energias necessarias) e saidas (emissdes). Tal
ciclo ¢ intitulado pela mesma norma como “do bergo ao timulo”, ou seja, desde a extragdo
e uso das matérias-primas, producéo, uso e descarte do produto até o final de sua vida Gtil.
No entanto, como uma variagdo deste conceito tratado na norma, surge a ideia de ciclo de
vida que engloba os processos do “bergo ao bergo”, ou seja, em seu descarte, 0 produto pode
ainda ser reinserido no ciclo por meio do seu reuso ou reciclagem. “A reutilizagdo pode ter
como finalidade prolongar a vida atil do produto com a mesma finalidade para o qual é
elaborado, ou ndo. A reciclagem indica o reaproveitamento do material, ndo do produto”
(SEYE, 2003, p.34).

Na Figura 1, pode-se melhor visualizar as entradas e saidas presentes em todo o ciclo de
vida de um produto, bem como suas possibilidades de reuso e reciclagem, as quais
normalmente estdo associadas a uma reducdo das emissdes e impactos ambientais gerados
por um processo produtivo.

ENERGIA EMERGIA ENERGIA EMERGIA ENERGIA

4& 4+ 4+ 4+ T

_ B a ﬁ;%iui?e Utilizacéo Descarte final:
Extracéio de raeessamanta ; P e Reutilizagio

Matérias-primas Distribuigao = .
recursos B ¢ Manutencao Reciclagem

\ NP

SAIDAS / IMPACTOS

Figura 1: Esquema sintese de uma ACV. Fonte: elaborado pelos autores.

4. Ceramica vermelha

Segundo a ABCERAM (2011), ceramica € uma pedra artificial formada a partir de
materiais inorganicos, ndo metalicos, obtidos geralmente apds um tratamento térmico em
temperaturas elevadas. Tem por matéria-prima basica a argila que, em estado plastico, pode
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ser moldada e resultar em diversos produtos ceramicos, cuja durabilidade e resisténcia
mecanica sao garantidos ap0s um processo de queima.

No Brasil, a indUstria ceramica € um importante setor produtivo, sendo que, somente na
industria da ceramica vermelha, segundo a ANICER (2008), o setor gera 293 mil empregos
diretos, 900 mil empregos indiretos e um faturamento anual de R$ 18 bilhGes. Na cerdmica
de revestimento, o Brasil ¢ 0 segundo maior produtor e consumidor mundial, com uma
producdo anual de 865,86 milhdes de metros quadrados, ficando atrds somente da China. A
producdo nacional concentra-se, basicamente, nas regides Sudeste e Sul (ANFACER, 2012).

Os produtos cerdmicos sdo bastante diversificados e apresentam varias propriedades em
comum. No entanto, nas suas especificidades, a ABCERAM (2011) os classifica em:

e Ceramicas vermelhas: esta categoria, a qual é foco deste artigo, é formada por
materiais caracterizados pela coloracdo avermelhada, normalmente queimados a
temperaturas menores, possuindo menores quantidades de vidros formados apds a queima,
bem como maior porosidade, o que normalmente Ihe proporciona menor resisténcia
mecanica. Esta categoria € representada por produtos de grande consumo na construcao civil,
tais como: tijolos macicgos e blocos vazados (de vedagéo ou estruturais); tavelas; manilhas;
blocos decorativos ou cobogos; telhas; utensilios domeésticos e produtos artisticos;

e  Ceramicas refratérias;

e Ceramica branca;

e Ceramicas de revestimento: este é o setor da cerdmica que emprega as maiores
tecnologias.

4.1 Ciclo de vida

A inddstria nacional de ceramica vermelha, segundo dados da ANICER (2008), conta
com aproximadamente 6.903 empresas, as quais produzem, mensalmente, 4 bilhdes de
blocos ceramicos, 1,3 bilhdes de telhas e 325,5 Km de tubos, com um consumo de argila em
torno de 10,3 milhdes de toneladas / més. Apesar do setor ndo trabalhar com as mais
avancadas tecnologias disponiveis mundialmente, demonstra uma producdo significativa,
economicamente atrativa, porém ambientalmente bastante impactante. Desta forma,
compreender o Ciclo de Vida (CV) deste material, suas entradas e saidas, faz-se de suma
importancia, permitindo-se encontrar alternativas para 0s processos mais impactantes.

De um modo amplo, o CV da cerdmica vermelha, com enfoque na producéo de blocos
ceramicos, porém muito similar aos demais produtos desta cadeia produtiva, inicia-se com
a producdo de um insumo energético, onde predomina o uso da lenha, bem como a extragédo
da argila e seus transportes até a fabrica. No parque fabril, o processo produtivo esta
basicamente dividido em quatro etapas: preparacdo da matéria-prima; moldagem; secagem
e queima. Ao final deste processo, o produto estara pronto para o consumo, sendo entdo
transportado para os pontos de venda. “Seu raio médio de agdo quanto ao envio dos produtos
estd nos 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.” (SINDICER, 2004, p.16).

Conforme expde Seye (2003), a extracdo da argila acontece a céu aberto, normalmente
dentro de um raio de 30 km da fabrica. O transporte deste insumo acontece, normalmente,
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por meio de servicos terceirizados, utilizando caminhdes de pequeno porte, diante das
dificuldades de acesso nas jazidas.

A mineracdo da argila acontece por meio de retroescavadeiras, normalmente em
profundidades rasas, entre trés e quatro metros. Considerando que sdo necessarios 2 m? de
argila para producédo de um milheiro de blocos de oito furos, teremos um consumo horizontal
do territdrio de 0,5 m2/ milheiro de blocos. No entanto, grandes empresas tendem a otimizar
a extracdo da argila em termos de territorio explorado (SEYE, 2003).

Para a extracdo de argila a céu aberto, alguns poluentes séo gerados, sendo o principal
deles 0 metano. Na extracdo de 1 m3 de argila sdo emitidos 18,6 Kg de CH4. Além disso, na
extracdo deste mesmo volume de argila, a retroescavadeira utilizada consome, em média,
12,5 litros de diesel. A queima deste combustivel gera as emissdes indicadas e quantificadas
na Tabela 1.

Poluente NOx CcO CO2 Particulados SO2
Emissdes (Kg) 0,48 0,195 30,825 0,075 0,01

Tabela 1: Emissdes devido o consumo de diesel na atividade de escavacédo. Fonte: SEYE, 2003,
elaborado pelos autores.

Em seu descarte final, os blocos cerdmicos podem ser reutilizados, normalmente como
blocos de demolicdo, assumindo funcdo de revestimento ou, entdo, serem reciclados,
servindo de matéria-prima para produc¢do de novos produtos. Neste caso, normalmente sdo
britados juntamente com as argamassas de assentamento e de revestimento presentes na
alvenaria.

O Sindicato da Industria da Ceramica Vermelha (SINDICER, 2004) aponta, como
resultados desta atividade mineradora, alguns impactos caracteristicos: alteracdo na
paisagem; supressdo da vegetacdo; modificacdo na estrutura do solo; interferéncia sobre a
fauna; compactacdo do solo; alteracdo nas calhas dos cursos d’agua; alteracdo no nivel do
lencol freatico; trepidacdo; poluicdo sonora; contaminacao por 6leos e graxas; instabilidade
de margens e taludes; erosdo e assoreamento dos rios; geracao de residuos solidos; alteracdo
no trafego.

Além destas emissdes e impactos ocasionados pela atividade mineradora, o consumo do
diesel para o transporte destes insumos até a fabrica também gera a emissdo de varios gases
causadores do efeito estufa, entre eles: dioxido de carbono (CO2), mondxido de carbono
(CO), oxidos de nitrogénios (NOx), metano (CH4) e componentes organicos volateis ndo
metano. Tais emissfes variam conforme as caracteristicas dos veiculos utilizados, bem como
das rodovias por eles utilizadas, que implicardo em variagées no consumo de diesel. Na
Tabela 2, observa-se a quantificacdo destas emissdes, considerando uma distancia de 30 km
para o transporte destes insumos.

_ NO, CH, NMVOC co N,O co,
Valor médio [g/Km] 0,67 0,01 0,24 0,61 0,014 319
Transp. Argila (g/30 Km) 20,1 0,3 7,2 18,3 0,42 9.570
Transp. Lenha (g/30 Km) 20,1 0,3 72 18,3 042 9.570
TOTAL 40,2 0,6 14,4 36,6 0,84 19.140

Tabela 2: Emissdes no transporte da argila e da lenha (g/Km). Fonte: SEYE, 2003.
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Na fabrica, as argilas provenientes de diversas jazidas, permanecem estocadas nos patios
da empresa, podendo estar em estoques separados ou serem previamente misturadas. Assim,
permanecem normalmente a céu aberto, por um periodo de 8 a 12 meses, onde ocorrera
inimeras reacgdes fisico-quimicas, a decomposicdo de materiais organicos e a desagregacao
de torrdes maiores (BERNI, 2010).

A argila passa ainda por inUmeros processos, de modo a prepara-la para a posterior etapa
de moldagem. Entre estes processos, temos a britagem e a moagem, que podem ou nao
acontecer, dependendo das caracteristicas da empresa e da argila utilizada. Estas etapas,
possuem por funcdo bésica, reduzir a granulometria da argila, buscando a sua
homogeneizacao.

Entrando de fato em uma linha de producdo, as argilas sdo conduzidas, por meio de
carregadeiras, até o dosador / alimentador, onde pode ocorrer a mistura de argilas de jazidas
diferentes, de modo a homogeneizé-las e corrigir possiveis problemas de plasticidade de
alguns lotes. Este equipamento € responsavel por controlar a quantidade de argila que sera
processada pelos equipamentos subsequentes, alimentando as correias transportadoras.

Completando ainda esta etapa de preparacdo da argila, ocorrem 0s processos de
desintegracdo, mistura e laminagdo. Estas etapas, por meio de equipamentos especificos,
continuam o processo de homogeneizagdo, em termos de propriedades e granulometria, bem
como buscam corrigir eventuais problemas de umidade, de modo que, ao final destes
processos, tenha-se uma argila com a plasticidade necessaria para a extrusao e prensagem
(OLIVEIRA, 2011).

Previamente preparada, a argila é conduzida para moldagem, onde ir& adquirir a forma
do produto desejado. Na producdo de blocos, utiliza-se o processo de extrusdo, também
presente na producdo de telhas cerdmicas, porém, com a diferenca que estas também passam
por uma posterior prensagem.

Apbs serem moldados, os blocos sdo conduzidos normalmente para galpdes cobertos,
iniciando a etapa de secagem. Esta etapa é essencial pois, eliminard excessos de umidade,
reduzindo os problemas de retracéo e deformacéo dos blocos durante a queima. Os blocos
permanecem empilhados em prateleiras verticais por um periodo de até seis semanas, de
modo a garantir uma boa ventilacdo entre as pecas e sua consequente secagem. Outra
possibilidade é a secagem por meios artificiais, fazendo-se o aproveitamento do calor
proveniente dos fornos de queima, criando-se estufas com temperaturas e ventilacao
controladas. A secagem artificial acelera o processo produtivo, a medida que reduz o tempo
de secagem para um ou dois dias. Ao final da secagem, o objetivo é reduzir a umidade da
argila para 3 ou 4 %, resultando em uma retrag@o da peca de 4 a 10 % (MAFRA, 1999).

Ja secas, as pecas sdo conduzidas ao forno para a queima, utilizando-se como insumo
energético, normalmente, a lenha, rejeitos de madeira, serragem, 6leo ou carvdo mineral,
variando conforme o porte da empresa, disponibilidade do insumo, fatores econémicos e
qualidade do produto. Nos fornos, as pegas sdo calcinadas em altas temperaturas que, por
meio de transformacbes fisico-quimicas, alteram as propriedades mecénicas, cor e
dimensOes da peca. A temperatura de queima é da ordem de 750 a 900°C para tijolos e, de
900 a 950°C para telhas.

Apobs serem queimados, os blocos adquirem as propriedades de coloracéo e resisténcia
caracteristicos da ceramica. O lote serd entdo inspecionado para identificacdo de pegas
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excessivamente queimadas, trincadas ou quebradas, sendo ent&o descartadas, normalmente
como material de aterro. Estando dentro dos padrdes da ABNT, o produto sera estocado,
seguindo para a comercializa¢do. O transporte do produto cerdmico ocorre, essencialmente,
em rodovias por meio de caminhdes.

Durante todas as etapas descritas deste processo produtivo, varias séo as entradas e saidas,
cuja identificacdo € essencial para a ACV dos blocos ceramicos. Com relacdo as entradas
temos: matérias-primas e insumos energéticos, representados, basicamente, pela argila e pela
lenha; agua; e energia (elétrica e térmica). Com relagéo as saidas, temos: emissdes gasosas;
aguas residuais; residuos sélidos; ruidos; além de calor. Estas entradas e saidas distribuem-
se de forma desigual durante o processo, estando assim identificadas no Quadro 1. E valido
relembrar que a etapa de esmaltagdo n&o ocorre na fabricagéo de blocos ceramicos.

[ Aspecios Ambientais. Output

tEI'IB— ick

Freparac@o da massa

Conformacao (prensagem)
Conformacao (moldagem)
Secagem

Preparagao dos esmaltes
Esmaltacao

Queima

Acabamento

Escolha
Quadro 1: Entradas e saidas no processo produtivo da industria cerdmica. Fonte: BERNI, 2010.

Conforme ja mencionado, a lenha é a principal fonte de energia térmica utilizada na
indUstria ceramica, principalmente no segmento da ceramica vermelha na producdo de
blocos. Segundo Berni (2010), o consumo de lenha pode variar de 1,7 a 4,1 m3 por milheiro
de pecas produzidas. Esta variagdo ocorre, principalmente, pelo uso de diferentes fornos,
onde os modelos intermitentes apresentam um consumo maior comparados com 0s modelos
continuos, com uma diferenca que pode ser da ordem de seis vezes.

A queima destes combustiveis é a principal responsavel pela emissdo de CO2. Segundo
Seye (2003), o dioxido e 0 mondxido de carbono sdo as principais emissdes, sendo gerados,
principalmente, pela queima da cerdmica e nas etapas onde ha a queima do diesel. Embora
os dados da Tabela 3 sdo referentes ao uso do capim elefante como combustivel, suas
emissdes sdo proximas as da lenha, além do processo produtivo ser 0 mesmo.

Plantio de | Extracdio da| Transporte |Producdo de Total

Contribuigiio| Unidade Capim argila rodovidrio tijolo
ENERGIA
Energia | GIJ | 0044 | 1046 | 0667 | 1822 | 3.58
EMISSOES PARA O AR

CO; Kg 24,02 61,65 38,28 269,20 393.15
NLO Ke 64,80 - 1,68%107 0,08 64,88
CH., Kg 0,29 37,20 1,20%10° 0,59 38,08
SO, Ke - 0,02 - 1,25 1,27
CcO Kg 0,33 0,39 7,32%107 79,07 79,79
NOx Ke 0,26 0,96 8,04%1072 1,97 3,27
Particulados Kg 0,065 0,15 2,88%107 0,99 1,23
INH, Kg 19.60 - - - 19,60

Tabela 3: Inventério do ciclo de vida de um milheiro de blocos ceramicos. Fonte: SEYE, 2003.
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E importante também salientar que o uso de diferentes fontes de energia varia conforme
cada uso especifico dentro producao. Na Tabela 4 observa-se, por exemplo, que a lenha e o
gés natural sdo utilizados basicamente nos processos de aquecimento direto, relacionados a
queima e a secagem da ceramica. Ja a energia elétrica é responsavel pelo acionamento da
maior parte dos equipamentos presentes dentro da indUstria, nos seus mais diversos setores.
Temos também o G.L.P. e o 6leo combustivel como os principais combustiveis utilizados
em caldeiras e aquecedores de agua, pouco presentes na industria de blocos ceramicos.

Gas natural 100,0

Carvao vapor 0,0 0,0 100,0 0,0
Lenha 0.0 0.0 100.,0 0.0
Outras fontes primarias 0.0 0,0 100,0 0,0
Oleo diesel 88,3 0,9 10,8 0,0
Oleo combustivel 0,0 28,3 71,7 0,0
GLP 0,3 24,5 75,2 0,0
Eletricidade 90,0 0,0 6,4 3.6
Outras fontes secundarias do petréleo 0,0 0,0 100,0 0,0

Tabela 4: Distribuicdo percentual do consumo dos energéticos utilizados na industria ceramica do
Brasil, por usos finais, em 2004. Fonte: BERNI, 2010.

O segmento de ceramica vermelha possui capacidade de absorver um amplo conjunto de residuos
de outras inddstrias, como insumos energéticos. Essa é uma estratégia adotada pelas fabricas
guando em busca de reducdo de custos, mesmo desconhecendo a iniciativa ambiental por tras
dessa atitude. Residuos da fabricacdo de moveis e de serrarias podem ser usados como
energeéticos, o que permite um encaminhamento Util para tais residuos, desde que eles sejam
provenientes de indUstrias que usem madeiras de reflorestamento e ndo tenham sido tratados com
produtos quimicos toxicos (BERNI, 2010, p. 48).

Os residuos solidos gerados pela industria da cerdmica vermelha, quando anteriores a
queima, sdo reutilizados dentro da prépria producdo, ndo ocasionando maiores impactos
ambientais. Ja os residuos cozidos, normalmente, seguem como material de aterro, podendo,
pelas propriedades da ceramica, serem assimilados pela natureza, resguardadas as devidas
proporc¢des de volume do material descartado e as caracteristicas dos locais de deposito.

Ao final de seu ciclo de vida, os tijolos ceramicos (0s blocos vazados ndo sdo comumente
reutilizados como pegas inteiras) podem ser reutilizados como tijolos inteiros, normalmente
assumindo a funcdo de revestimento. No entanto, conforme expde Hendriks (2007), o reuso
deste material s6 é possivel nos casos onde a argamassa tenha cal. Nos casos onde o cimento
é predominante, a ligacdo deste com o tijolo é muito forte, ocasionando a sua quebra em uma
tentativa de reutilizacdo da peca inteira. Sendo assim, constru¢cbes mais antigas sdo as
principais fontes deste tipo de material de demolic¢do, principalmente anteriores a 1945,
quando o uso da cal era maior.

O ideal para o reuso deste material seria um destino dentro do préprio canteiro de obras,
evitando-se a necessidade de transporte. Neste sentido, o material poderia ser reutilizado no
de enchimento de valas e aterros. A Figura 2, traz um resumo das entradas, saidas e impactos
presentes no ciclo de vida da ceramica vermelha.
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Figura 2: Entradas, saidas e impactos no CV dos blocos cerdmicos. Fonte: elaborado pelos autores.

Quando o reuso ndo € possivel, a reciclagem é uma possibilidade. Neste caso, o material
ceramico, normalmente associado a argamassa de assentamento e revestimento, € britado e
torna-se matéria-prima para novos produtos. O ideal é que este processo ocorra dentro do
canteiro de obras, podendo ser utilizado para enchimento de valas, reforco de bases de
pavimentagdo, cascalhamento de estradas, aterros, contrapisos e argamassas para artefatos
de concreto (blocos de vedacgdo, meio fio, blocos intertravados e manilhas para esgoto). No
entanto, caso ndo ocorra o reuso ou a reciclagem do material ceramico, a Resolucdo n° 307
/ 2002 do CONAMA determina que este material seja descartado em locais proprios para
aterros de residuos Classe A, categoria na qual se enquadra 0s materiais ceramicos.

residuos sdlidos,
poeira.

CH, N,O No, CO
CO, particulados,

residuos sdélidos,
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Mao de obra

Combustivel fossil
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5. Estudo de caso

Diante das informac0es coletadas acerca do ciclo de vida dos blocos ceramicos, realizou-
se um estudo de caso com um projeto residencial, de modo a quantificar as emissdes
atmosféricas identificadas. Assim, pdde-se té-lo como um parametro dos impactos gerados
por uma edificacdo residencial popular, relacionados, unicamente, ao uso de blocos
ceramicos na execucao de suas alvenarias. Desta forma, pode-se ter uma ideia das dimensdes
dos impactos ocasionados e, em estudos futuros, compara-lo com outros materiais,
norteando escolhas mais embasadas no momento de especifica-los.

Para a realizacdo deste estudo, buscou-se um projeto arquitetébnico também trabalhado na
disciplina de Gestdo da Sustentabilidade na Construcdo Civil, o qual trata-se de uma
edificacéo residencial geminada, com duas unidades de 53,94 m? (ver Figura 3). Deste modo,
tem-se uma edificacdo popular, bastante caracteristica dentre as inimeras subsidiadas pelo
Governo Federal nos atuais programas habitacionais, o que permite fazer uma correlagdo
entre as emissdes geradas neste edificio e outros milhares construidas anualmente.
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Figura 3: Planta baixa do estudo de caso. Fonte: elaborado pelos autores.

Para tal projeto, foram quantificados 5600 blocos ceramicos (11,5 x 14 x 21 cm) e, sobre
estes, foram analisadas as emissdes atmosféricas geradas até o0 momento de sua entrega no
canteiro de obras. Os dados encontrados neste estudo de caso estéo registrados na Tabela 5.

Transporte Produgdo |Transporte ao

=\REA EMISSOES E;tgfgﬁg rodoviario (argila| dobloco | consumidor | TOTAL
+ lenha) 30 Km | ceramico (125 km)
MEANEGEN] NOx (Kg) 5,376 0,0402 11,032 0,0837 16,5319
argila CO (Kg) 2,184 0,0366 442,792 0,0762 445,0888
CO2 (Kg) 345,24 19,14 1507,52 39,875 1911,775
ACAEEEN S0, (Kg) | 0,112 * 7,0 * 7112 T

superficie | mrer (Kg) | 208,32 0,0006 3,304 0,0012 211,6258 5] [efelel)
do solo N20 (Kg) * 0,0008 0,448 0,0017 0,4505

(2N el Particulados
de lenha (Kg)
Tabela 5: Resumo das emissdes atmosféricas para 5600 tijolos. Fonte: elaborado pelos autores.

0,84 0,0144 5,544 0,03 6,4284

Para a fabricacdo dos 5600 blocos, considerando o consumo de 2m3 por milheiro, sdo
necessarios 11,2 m3 de argila. Com uma extracdo média identificada de 4 metros de
profundidade e o consumo de 0,5m2 de solo por milheiro de blocos, esta argila consumiria
uma area de 2,8 m2 de superficie. Além disso, considerando uma média de 2,9 m3 de lenha
por milheiro de blocos fabricados, tem-se, somente para esta constru¢do, o consumo de 16,24
m3 de lenha. Dentre os demais dados apresentados, um destaque para o didéxido e 0 moxdxido
de carbono, além do metano, com emissdes respectivas de 1911,77 Kg, 445,08 Kg e 211,62
Kg. Estes gases sdo responsaveis pelo agravamento do efeito estufa e as maiores emissdes
ocorrem durante o processo de producdo do bloco, sobretudo durante a queima da argila.
Deste modo, visando reduzir estas saidas, a ACV aponta para uma atencao especial sobre os
fornos utilizados, buscando modelos mais eficientes. Outras fontes de energia também
podem ser testadas, porém, entende-se que esta € uma tarefa dificil para o setor, onde
predominam as microempresas de baixo desenvolvimento tecnoldgico.

Segundo a Fundacédo Jodo Pinheiro (2014), o déficit habitacional brasileiro € de 5,79
milhGes de moradias. Sabendo-se que 0s blocos ceramicos estdo presentes, em média, em
75% das alvenarias executadas no Brasil (SANTOS, 2011), bem como de posse dos dados
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obtidos neste estudo de caso, para o equacionamento deste déficit habitacional serdo
consumidos 6,08Kmz de solo, o equivalente a aproximadamente 600 campos de futebol. Para
se ter uma ideia, com esta area seria possivel suprir o consumo anual de arroz de 86 mil
brasileiros (FAO, 2014). Por outro lado, com 0 mesmo consumo de blocos ceramicos, seriam
emitidas 4.148.551,75 toneladas de CO2, o que equivale a 0,8% da emisséo anual brasileira.
Ao mesmo tempo que as atuais politicas governamentais projetam o equacionamento do
déficit habitacional, temos esta projecdo de impactos associados as atuais técnicas
construtivas e processos de producédo dos blocos ceramicos (MCTI, 2014).

6. Considerac0es finais

A Avaliacdo do Ciclo de Vida na inddstria ceramica em muito pode contribuir para que
0s impactos ambientais ocasionados pelo setor possam ser minimizados. No entanto, para
iSs0, € preciso que esta consciéncia e interesse sejam despertados e, se necessario for, que
medidas publicas induzam e incentivem as empresas a realizarem a ACV dentro de suas
fabricas, visto que, com diferentes tecnologias e processos empregados, temos também
diferentes graus de emissfes e impactos ambientais. Mais do que um selo que rotule as
empresas, € necessario que condicbes minimas sejam atendidas e progredidas
periodicamente, fazendo-se uma renovagéo das tecnologias empregadas em todo 0 processo
produtivo, de modo a substituir processos e técnicas pouco eficientes energeticamente.
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