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Resumo: Osresiduos solidos gerados no processo defabricagdo de revestimento cerémico
provenientes, principal mente dalavagem do piso dafébricae das linhas de produgéo, também
denominado “ raspas’, sdo classificados como Classe | ou Classe |1, por apresentarem, em
sua grande maioria, metais toxicos, provenientes de algumas matérias-primas sintéticas utili-
zadas no processo de decoracdo. Objetivando solucionar o problema ambiental daIndUstriae
Comércio de Pisos Ltda., INCOPISOS, realizou-se a avaliagdo ambiental do processo produ-
tivo, seguida por ensai os ceramicos para verificar aviabilidade do reaproveitamento das “ras-
pas’ no proprio processo. Os primeiros resultados foram promissores, pois com a implanta-
¢do de medidas corretivas, observou-se a diminui¢do da geragéo de “raspas’ e, com a adi¢cdo
deste residuo a massa ceramica, verificou-se que, dependendo do percentual de “ raspas’
adicionadas, ocorre a melhoria no teor de absor¢do de dgua da pega cerédmica sem alterar,
significativamente, aretragdo linear de queima, além de aumentar a resisténcia mecanica das
pecas apos a queima.

Palavras-chaves: processo produtivo, residuo sdlido, reaproveitamento, massa ceré-

mica, meio ambiente

Introdugao

Adequacao ambiental, melhoria continua, desenvolvi-
mento sustentavel, especificacdes legais, entre outras, sdo
palavras que comegam a entrar no cotidiano do mundo
empresarial, mas que para muitos, ainda sdo de dificil com-
preensao e, principalmente, aplica¢do. No entanto, estas
acdes, mais que uma exigéncia legal ou de mercado, sdao
ferramentas de gestdo. Com o aumento das restrigoes im-
postas pela legislagdo ambiental, bem como pelas exigén-
cias do mercado para processos e produtos ambientalmente
corretos, muitos estudos vém sendo desenvolvidos para,
entre outros, promover a redugdo de geragdo, o tratamen-
to, a reutilizagdo e a disposi¢do correta de residuos. Al-
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guns destes estudos demonstraram, com sucesso, que a
industria cerdmica pode atuar como grande aliada para
consumir alguns tipos de residuos, incorporando-os na
massa das pegas cerdmicas. Para exemplificar, podemos
citar o estudo para o uso do residuo argiloso, gerado pela
extracdo de areia para industria de vidro, em substitui¢ao
a parte das matérias-primas da massa ceramica, realizado
por Alves e Baldo' e o estudo da utilizagdo da lama de cal,
proveniente da fabricagao de celulose, substituindo a calcita
comercial, em massas para fabricacao de pecas do tipo
monoporosa’. Nestes estudos verificaram-se beneficios
mutuos, pois além de resolver o problema ambiental das
empresas estudadas, contribuiram com a economia dos
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recursos minerais utilizados pela industria ceramica.

No entanto, a industria ceramica também tem proble-
mas para encontrar uma solu¢do ambientalmente correta
para os seus residuos. A lavagem do piso da fabrica, das
linhas de producdo (contendo, inclusive, pecas ceramicas
quebradas antes da queima), dos equipamentos de
serigrafia, dos moinhos de preparagdo de esmaltes e de-
mais equipamentos, gera efluentes liquidos contendo mate-
riais s6lidos em suspensdo. Com a realizagdo de um trata-
mento adequado, adicionando-se produtos quimicos, esta
agua pode ser reutilizada, por exemplo, nos processos de
lavagem da fabrica. No entanto, o volume de lodo resultante
deste processo de lavagem, pode ultrapassar a 12 m*/més.
Estes residuos solidos, também denominados “raspas”,
contém metais toxicos e sdo classificados como Classe I
ou Classe II, requerendo uma disposi¢do gerenciada e de
custo relativamente alto’.

Por ser um material composto de insumos de decora-
¢do, contendo fundentes, como fritas e vidrados, a “raspa”
tem potencial para ser incorporada a massa ceramica, pois
a adicdo de fundentes a massa cerdmica ¢ pratica comum.
Durante o processo de queima da pega ceramica, os
fundentes aceleram a formagao dos materiais vitreos que
recobrirdo uma certa quantidade de poros, resultando num
produto com qualidades melhores, como por exemplo
maior estanqueidade a dgua, maior resisténcia mecanica,
entre outras melhorias®*°.

Neste contexto, o presente trabalho teve por objetivo
verificar se a industria cerdmica pode atuar como sua pro-
pria aliada para solucionar este problema ambiental, ou
seja, reaproveitar seu residuo solido no proprio processo
produtivo, utilizando a “raspa” como matéria-prima
fundente em massas para revestimento ceramico.

Metodologia

Medidas Corretivas

O processo de producdo da industria de revestimento
cerdmico requer uma uniformidade dos componentes na
composi¢ao da massa para garantir a manutencao da qua-
lidade do produto final. Por este motivo, foram implanta-
das algumas medidas no processo, visando diminuir a ge-
racdo de residuo, bem como evitar que as “raspas” fossem
misturadas com outros detritos. Tais medidas tiveram como
base a avaliagdo das condi¢des ambientais do processo
produtivo, realizada segundo a Matriz de Avaliagdo de
Impactos Ambientais®. Foram sugeridas agdes entre as
quais destacam-se:

1. Abastecimento das vascas: Definicao e
monitoramento do nivel maximo para o abastecimento das
vascas, evitando o derramamento de material;

2. Aplicacdo do engobe: Ajuste o fluxo de aplicagdo
e adaptacdo de cantoneiras para coletar o excesso

3. Lavagens das Cabines de Decora¢ao: Instalagio de
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sacos de rafia “big bag” abaixo das cabines de aplicagdo
de esmaltes durante sua lavagem, contendo os residuos
solidos.

Ensaios Cerédmicos

As amostras de residuo foram coletadas e quarteadas
no instante de sua geragdo e nos lotes estocados em “big
bags” em periodos de tempo distintos, denominados como
A lote mais antigo; B lote intermediario e C lote mais re-
cente.

Foram realizados testes comparativos entre uma mas-
sa padrdo de revestimentos fabricados por via seca e outra
desenvolvida adicionando-se teores variaveis dos lotes A,
B e C de “raspa” (3%, 6% e 9%) com a massa padrao.

As duas massas foram caracterizadas comparativamente
com relagdo as seguintes propriedades:

* absor¢do de agua;

* retragdo linear;

* modulo de ruptura a flex@o.

Resultados e Discussao

Medidas Corretivas

Com a implantac¢ao destas primeiras medidas correti-
vas, obteve-se a recuperagdo e reutilizacdo de 90 Kg/dia
do material aplicado na cobertura das pecas ceramicas.
Constatou-se, com estas primeiras medidas implantadas,
uma reducao na geragao de residuos soélidos. Novas medi-
das corretivas estdo em fase de implantagdo para contri-
buir para uma redugdo ainda maior, devendo ser apresen-
tadas na segunda parte deste trabalho.

Ensaios Cerédmicos

A formagao da fase liquida durante o processo de quei-
ma promoveu uma melhor densificagdo dos corpos de pro-
va, devido ao preenchimento mais eficiente dos poros da
peca ceramica. Isto pode ser comprovado pela diminuigao
de absor¢ao de agua e pelo aumento da retragdo linear de
queima, conforme apresentado na Tabela 1 e Figs. 1,2 e 3.

Com relagdo aos resultados de modulo de ruptura a
flexdo em fungdo do teor de “raspa”, apresentados na Ta-
bela 2 e ilustrado pelo grafico da Fig. 4, observa-se que
houve um ganho de resisténcia mecénica para os corpos
de prova queimados, caracteristica da maior densificacao
a partir da maior vitrificagdo dos corpos proporcionada
pela adi¢ao de “raspa”.

Conclusoes

Com a observagdo racional e sistematica do processo
produtivo, aplicando pequenas e simples mudangas, pode-
se ter resultados positivos. As modifica¢cdes apresentadas
neste trabalho ainda ndo sdo suficientes para resolver o
problema ambiental da industria. No entanto, elas demons-
traram que sdo eficientes e que o problema pode ser resol-
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Figura 1. Grafico relacionando os teores absorcao de dgua e
retracdo linear em funcdo do teor de “raspa” adicionado a massa
ceramica (Amostra A — lote mais antigo).
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Figura 2. Grafico relacionando os teores absor¢do de agua e
retrac@o linear em fungdo do teor de “raspa” adicionado & massa
ceramica (Amostra B — lote intermediario).

vido com medidas simples. A continuidade deste trabalho
trara resultados mais significativos, caminhando para a
melhoria continua, atendendo as especificagdes legais e,
desta forma, realizando a adequag@o ambiental.

Os estudos realizados para a incorporagdo de residuos
na massa ceramica devem considerar a qualidade dos pro-
dutos obtidos e, também, os beneficios ambientais decor-
rentes, incluindo os beneficios no campo da economia de
agua, matérias-primas, energia, entre outros.

Em relag@o aos residuos solidos, os resultados prelimi-
nares apresentados, indicam que ¢ possivel, para a recupe-
ragdo do passivel ambiental existente, a utilizagao das “ras-
pas” no corpo ceramico, contanto que sejam realizados
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Figura 3. Grafico relacionando os teores absor¢do de 4dgua e
retracdo linear em fungdo do teor de “raspa” adicionado a massa
ceramica (Amostra C — lote mais recente).
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Figura 4. Grafico relacionando os valores dos ensaios de modulo
de ruptura a flexdo em fungdo do teor de “raspa” adicionado a
massa ceramica, sendo: “A” lote mais antigo; “B” lote interme-
diario; “C” lote mais recente.

Tabela 1. Comparagio dos valores de Absor¢io de Agua (AA) e
Retrac@o Linear (RL) entre uma massa padrido e massas conten-
do teores variaveis de “raspa”, sendo: (A) lote mais antigo; (B)
lote intermediario; (C) lote mais recente.

Amostras
(A) (B) ©
AA RL AA RL AA RL
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
6.9 5,26 6.9 5,26 6.9 5,26
3,66 7,6 1,42 8,66 2,28 7,82
2,27 7,32 2,54 7,61 1,25 8,37
0,74 9,53 0,8 8,43 0,74 8,46

O O W O [“ragpas” (%)
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Tabela 2. Comparagéo dos valores dos resultados dos ensaios de modulo de ruptura a flexdo (kgf/cm?) entre uma massa padrdo e
massas contendo teores variaveis de “raspa” (%), sendo: (A) lote mais antigo; (B) lote intermediario; (C) lote mais recente.

“Raspa” (%) Padrao (kgf/cm?)

(A) (kgf/cm?)

(B) (kgf/cm?) (C) (kgf/ecm?)

0 295,51 + 28,82

3 503,43 £ 20,61
6 522,74 £ 20,06
9 542,42 + 15,37

575,84 + 18,88
550,3 + 27,74
586,14 + 26,82

472,42 + 28,57
523,97 + 14,15
491,51 + 37,58

ensaios ceramicos sistematicamente planejados e executa-
dos, os quais serdo apresentados na segunda parte deste
trabalho.
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