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RESUMO

A industria da ceramica vermelha no estado do Ceara tem grande importancia
socioeconOmica por gerar renda, emprego e propiciar produtos com precos
acessiveis para a construcgdo civil, contribuindo, assim, para a melhoria da qualidade
de vida, principalmente por estar presente em todas as regides do estado. Por outro
lado, o setor industrial em questdo ocasiona geralmente grande impacto ambiental
ao realizar a extracao das matérias-primas (argila) sem planejamento técnico prévio
e fazer uso intensivo de lenha em fornos com baixa eficiéncia energética, o que
contribui significativamente para a desertificacdo, a erosao, a poluicédo, a reducao da
biodiversidade, o esgotamento das reservas minerais e florestais, a
descaracterizacao da paisagem e a reducao dos solos agricultaveis.

Diante do exposto, estabeleceu-se como objetivo avaliar a situacdo atual sob
a dimenséo tecnolégica e ambiental da industria ceramica do municipio de Russas,
onde existe a maior concentracdo de empresas desse setor, através da aplicacdo de
guestionarios a empresas e da pesquisa junto aos Orgdos competentes,
apresentando-se a maneira eficiente de empregar as tecnologias e as técnicas.

Chegou-se a conclusdo de que a industria ceramica de Russas, em geral,
apresenta sua sustentabilidade comprometida em termos sociais, econémicos e
ambientais. No entanto, com a implementacdo de programas e projetos voltados
para a utilizacdo das tecnologias e técnicas sugeridas, acredita-se que a situacao
possa ser revertida.

Palavras-chave: industria ceramica, impacto ambiental, desenvolvimento
sustentavel, tecnologias e técnicas apropriadas.



ABSTRACT

The red tile industry of Ceara state is of enormous socio-economic importance
in terms of income generation, employment opportunities and supply of products with
prices which are accessible to the civil construction sector. This contributes towards
improvement of quality of life in all regions of the state. On the other hand, the
aforementioned industrial sector generally causes a significant environmental impact
upon extraction of raw materials (clays) without prior technical planning and as a
result of making intensive use of wood- burning kilns of low energy-efficiency. This
contributes significantly towards desertification, erosion, pollution, loss of biodiversity,
devastation of mineral and forest reserves, as well as decharacterization of the
landscape and reduction of arable soils.

In view of the above, the aim was established of evaluating the current situation
from a technological and environmental standpoint in the framework of the ceramic
industry in the county of Russas, where there is a large concentration of enterprises
in this sector. This aim was accomplished through application of questionnaires in
companies and research at the entities responsible, in order to arrive at the most
efficient way in which technology and techniques should be employed.

It was concluded that the sustainability of the ceramic industry in Russas, in
general, is compromised in social, economic and environmental terms. Nevertheless,
with implementation of programs and projects geared towards utilization of the
technology and techniques suggested, it is believed that the situation can be
reverted.

Key-words: ceramic industry, environmental impact, sustainable development,
appropriate technology and techniques.



1. INTRODUCAO

A industria ceramica no estado do Ceara, notadamente voltada para a
producgéo de telhas e tijolos vermelhos, tem grande importancia socioeconémica por
gerar cerca de 8.000 empregos diretos e renda correspondente acomercializacéo de
aproximadamente 123.000 milheiros de pecas ceramicas por més, destinadas ao
proprio estado e a outros da regido Nordeste (SINDCERAMICA-CE et al., 2002).
Além disso, contribui para a melhoria da qualidade de vida da populacdo, ao reduzir
0s custos da construcdo civil, estando presente em 85 municipios integrantes de
todas as regibes do estado, de acordo com a Figura 1 abaixo e a Tabela

apresentada no Anexo A.

Capacidade produtiva
[IPequena

Figura 1. Distribuicao da industria ceramica no estado do Ceara.
Fonte: SINDCERAMICA-CE et al. (2002), com adaptacdo do autor.
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Por outro lado, o setor industrial em questdo ocasiona grande impacto
ambiental, ao fazer uso de forma intensiva de matérias-primas (argila) e de energia

(lenha, oleo diesel e eletricidade).

A degradacdo ambiental decorrente da extracdo de argila tem sido tema de
estudos, valendo destacar os realizados no Ceard por Carneiro Filho (1999),
Parahyba et al. (2000) e Pinheiro (2002), que constataram a gravidade do problema,
apresentando sugestdes para a sua solucdo. Os efeitos negativos dessa atividade,
guando realizada desordenadamente, sem planejamento prévio, sdo 0s mais
adversos, sobressaindo-se a erosdo e a consequente destruicdo do solo, o que
acarreta perdas de héabitats e da biodiversidade, além da descaracterizacdo da

paisagem natural.

Tradicionalmente, a indUstria da ceramica vermelha do estado do Ceara tem
usado a lenha como fonte de energia térmica para os fornos, no processo de queima
das pecas ceramicas conformadas, sem que haja, em geral, preocupagdo com a
reposicao dos estoques florestais, fato constatado por Pontes (1995).

A Tabela 1 mostra a evolucdo do consumo de energia da industria ceramica do
estado do Ceara, podendo-se ver a importancia da lenha para o setor, uma vez que
percentualmente a energia correspondente a este insumo se manteve em torno de
80% com relacdo ao consumo total de energia desse segmento industrial, durante
toda a década de 90, sem levar em conta o Gleo diesel consumido na extracdo dos
materiais argilosos bem como no transporte de lenha. No ano de 1999, o consumo
de lenha da industria ceramica do Ceara representou 26,8% do consumo total de
lenha do estado, de acordo com a Secretaria da Infra-estrutura do Estado do Ceara -
SEINFRA (2000).
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Tabela 1. Estado do Ceara — Consumo de energia na industria ceramica (10° tep)

Fontes 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Gas Natural 4 4 4 2 2 4 4 4 4 4 5
(%) 4 4 4 2 2 4 3 3 3 3 4
Lenha 83 80 77 67 78 92 100 102 120 115 97
(%) 80 80 79 82 82 81 82 82 83 83 82
Oleo Combustivel 2 2 3 1 1 2 1 0 0 0 0
(%) 2 2 3 1 1 2 1 0 0 0 0O
Eletricidade 15 14 13 12 14 16 17 18 21 20 17
(%) 14 14 13 15 15 14 14 15 14 14 14
Total 104 100 97 82 95 114 122 124 145 139 119

Fonte: SEINFRA (2000).

Os fornos utilizados apresentam geralmente baixa eficiéncia térmica, o que
implica em maior consumo de lenha. Levando-se em conta a fragilidade da caatinga
e a sua propensdo a processos de desertificacdo, conforme Viana; Rodrigues
(1999), o desmatamento desordenado para o fornecimento de lenha certamente esta
ocasionando uma grande degradacdo ambiental.

Considerando que os impactos negativos no meio ambiente ocasionados pela
industria ceramica do Ceara sao conseqiéncia da falta de planejamento, bem como
do uso inadequado de tecnologias e técnicas, contando-se com uma certa
experiéncia na area de consultoria industrial e tendo-se participado de um programa
nacional de conservacdo de energia na indastria que contemplou, também,
empresas produtoras de ceramica vermelha do Ceara, propde-se a realizar um
diagndéstico tecnologico, levando em conta aspectos socioeconémicos e ambientais
da industria ceramica do municipio de Russas, tendo em vista a grande
concentracdo de ceradmicas nesse municipio, de acordo com a Tabela 2, e a
disponibilidade de dados existentes em alguns trabalhos realizados recentemente,
cujo objeto de estudo foi esse segmento industrial no referido.
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Tabela 2. Estado do Ceard — Os dez mais importantes municipios, por producéo de

pecas ceramicas

Producdo mensal de
o a s Empresas Empregos
Municipios pecas ceramicas

Milheiros | % N | % N | %
Russas 43.080 35,1 86 26,5 2.229 27,8
Caucaia 7.418 6,0 17 52 396 53
Aquiraz 7.315 5,9 10 3,1 339 4,2
Crato 4.843 3,9 9 2,8 264 3,3
Alto Santo 4,582 3,7 10 3,1 261 3,2
Limoeiro do Norte 3.506 2,8 12 3,7 301 3,7
Sobral 3.141 2,6 4 1,2 350 4.3
Maracanadu 2.850 2,3 5 1,5 354 4.4
Cascavel 2.445 2,0 7 2,2 206 2,6
Palhano 2.180 1,8 6 1,9 87 1,1
Total 81.360 66,3 160 44 4 4787 59,6
Total Estadual 122.642 100,0 324 100,0 8031 100,0

(85 municipios)

Fonte: SINDCERAMICA-CE et al. (2002), com adaptacdo do autor.

O municipio de Russas se destaca por produzir cerca de 35,1% das pecas
ceramicas do estado do Ceard, contribuindo efetivamente na construcdo de casas

para a populacéo.

Sabendo-se que as técnicas utilizadas na producao de ceramica no municipio
de Russas ndo sdo as mais aconselhaveis do ponto de vista econdmico e ambiental,
€ necessario que sejam realizados estudos visando analisar a cadeia produtiva da
industria ceramica por meio da avaliacdo das tecnologias e das técnicas utilizadas
no processo de mineracdo e producéo, referentes a extracdo de argila, aos fornos
empregados e a sua eficiéncia térmica. O uso mais eficiente de tecnologias e
técnicas vai implicar no consumo mais sustentavel de lenha e na possibilidade de
substituicdo deste insumo, assim como na mineracdo racional de argila, com a

recuperacao das areas mineradas.
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Diante do exposto, pretende-se apontar e detalhar, na medida do possivel, as
tecnologias e as técnicas apropriadas a cada etapa ou operacdo da cadeia produtiva
da industria ceramica de Russas, de tal maneira que os impactos ambientais sejam
minimizados, o que sera de grande valia para a implementacédo de politicas eficazes
para que a industria ceramica de Russas apresente sustentabilidade, continuando a
contribuir tanto para a reducdo do grande déficit habitacional existente, bem como
para a substituicdo de residéncias que néo dispdem de condi¢des adequadas.
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2. OBJETIVOS
2.1 GERAL

Analisar a cadeia produtiva da industria ceramica de Russas — CE,
apresentando as tecnologias e as técnicas apropriadas para que 0s impactos

ambientais sejam minimizados, visando ao desenvolvimento sustentavel.

2.2 ESPECIFICOS

a) Estudar o processo de mineracdo (extracdo de argila) da industria
ceramica de Russas, detalhando a maneira correta como essa operagao
deve ser efetuada e como as areas degradadas podem ser recuperadas e

aproveitadas para outras finalidades.

b) Avaliar o consumo da lenha utilizada como combustivel na industria
ceramica de Russas, bem como verificar a origem e a possibilidade de

substituicdo desse insumo e de melhoria da eficiéncia térmica no seu uso.

c) Examinar as condicbes dos fornos e dos equipamentos, em geral, da

industria ceramica do municipio selecionado.

d) Apresentar as tecnologias e as técnicas apropriadas a cada etapa ou
operacao da cadeia produtiva da industria ceramica do municipio de

Russas.
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3. REFERENCIAL TEORICO
3.1 CONSIDERACOES SOBRE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

A expressédo “desenvolvimento sustentavel” surgiu no inicio da década de 80 do
século passado, quando a Unido Internacional para a Conservacao da Natureza
(UICN) apresentou o documento Estratégia de Conservacdo Mundial, definindo
desenvolvimento sustentavel como aquele que “implica usar 0s recursos renovaveis
naturais de maneira a ndo degrada-los ou elimina-los, ou diminuir sua utilidade para
as geracbes futuras, bem como usar 0s recursos minerais ndo renovaveis de

maneira tal que ndo se destrua o acesso a eles pelas geracgdes futuras”.

Em seguida, a Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento,
criada pela Organizacdo das NacfGes Unidas (ONU) em 1983 e também chamada
Comissdo Brundtland®, em seu relatério denominado Nosso Futuro Comum ou
Relatério Brundtland, como é mais conhecido, denuncia a dilapidacdo dos recursos
ambientais do planeta por seus habitantes atuais com prejuizo para seus
descendentes, popularizando a definicdo de que desenvolvimento sustentavel seria
aguele que “satisfaz as necessidades do presente sem comprometer a capacidade
das geracdes futuras satisfazerem suas proprias necessidades”.

Tendo em vista o desenvolvimento sustentavel, foi realizada pela ONU no Rio
de Janeiro, em 1992, a Il Conferéncia Internacional de Meio Ambiente e
Desenvolvimento, também conhecida como Cuapula da Terra, Rio 92 ou Eco 92, que
originou o documento denominado Agenda 21, no qual se estabelecem diretrizes
para a promoc¢do do desenvolvimento sustentavel no planeta. O tema do presente
trabalho estd em consonancia com o cap. 7 da Agenda 21 que trata da promocado do
desenvolvimento sustentdvel dos assentamentos humanos, mencionando a
necessidade de se oferecer a todos habitacdo adequada por meio do uso na sua
construcdo de materiais e mao-de-obra locais, com a ressalva de que haja

sustentabilidade econdémica e ambiental.

Ao longo do tempo, o conceito de desenvolvimento sustentavel vem sendo
discutido por varios autores, havendo até aqueles que concluem ndo haver

desenvolvimento sustentavel, tratando-se apenas de um mito ou de uma utopia

1 Assim denominada por ter sido presidida pela entédo primeira-ministra da Noruega, Gro Harlen Brundtland, sendo composta
por 21 membros de diversas nacionalidades, entre 0s quais um representante do Brasil.
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(DONROJEANNI; PADUA, 2001), visto que o planeta é finito, com recursos limitados
e que a populacdo humana nado péara de crescer, em concordancia com o relatério
Os Limites do Crescimento ou Relatério Meadows, patrocinado pelo Clube de

Roma>.

Barbiere (1997), Cavalcanti (1998) e Camargo (2003) observam, além disso,
gue a expressao desenvolvimento € um oximoro, ou seja, uma combinacdo de
palavras contraditérias, tendo em vista a concepcdo que se tem da palavra
desenvolvimento, associada usualmente a crescimento econdmico a qualquer custo,

sem levar em conta as implicagcdes sociais e ambientais negativas.

Dentre as varias concepc¢fes de desenvolvimento sustentavel, vale destacar os
critérios apresentados por Baroni (1992) para que 0 mesmo ocorra, relativos aos

recursos naturais:
USO parcimonioso dos recursos nao renovaveis;
uso sustentavel dos recursos renovaveis;
melhoria da qualidade ambiental;

conservacgao da biodiversidade.

Refor¢cando a necessidade de se promover o desenvolvimento sustentavel em
nivel global, foi realizada em Joanesburgo, Africa do Sul, pela ONU, em agosto de
2002, a Cupula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel, também denominada
Rio + 10, por ter sido realizada dez anos depois da conferéncia do Rio de Janeiro
(Rio 92).

Vale ainda ressaltar que, de acordo com o relatério Nosso Futuro Comum, o
desenvolvimento sustentavel € “um processo de transformacao no qual a exploracdo
dos recursos, a direcdo dos investimentos, a orientacdo do desenvolvimento
tecnolégico e a mudancga institucional se harmonizam e reforcam o potencial

presente e futuro, a fim de atender & necessidades e aspiracfes humanas”.

Como resultado pratico da busca pelo desenvolvimento sustentavel, no que diz
respeito ao presente trabalho, tem-se a Declaragcao Internacional de Producédo Mais
Limpa (P+L) da ONU, a qual o governo brasileiro aderiu formalmente, em 27 de

Associagéo multinacional e multiprofissional fundada em 1968 por um industrial italiano, com o objetivo de avaliar a crise da
espécie humana em um mundo de recursos finitos. Em 1972, apresentou o relatério Meadows, assim denominado pelo fato de
ter sido a sua elaboracé@o coordenada por Donella e Dennis Meadows.
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novembro de 2003, comprometendo-se a implementar as politicas de P+L, visando a
adocdo de praticas voltadas para a producdo e 0 consumo mais sustentaveis,
incorporando o conceito de eco-eficiéncia, que é assim definida pelo World Business
Council for Susteainable Development (WBCSD): “A eco-eficiéncia é alcancada
mediante o fornecimento de bens e servicos a pre¢co competitivos que satisfacam as
necessidades humanas e tragam qualidade de vida, a0 mesmo tempo que reduz
progressivamente o impacto ambiental e o consumo de recursos ao longo do ciclo
de vida, a um nivel, no minimo, equivalente a capacidade de sustentacdo estimada

da Terra”.

Ressalte-se que no pais existe a Rede de Producdo Mais Limpa constituida por
uma parceria entre as seguintes instituicbes: Conselho Empresarial Brasileiro para o
Desenvolvimento Sustentavel (CEBDS), SENAI, SEBRAE, Banco do Nordeste,
FINEP, UNIDO e UNEP. Integrando essa rede nacional, tem-se um nucleo na UFC,
chefiado pelo Prof. Sérgio José Barbosa Elias, com o seguinte endereco: Campus do
Pici , Bloco 710. Fortaleza-CE. CEP: 60455-900.

3.2 CONSIDERACOES SOBRE TECNOLOGIAS E TECNICAS

Antes de tudo, é necessario que se faca a diferenciacdo entre técnica e
tecnologia, pois ambas as palavras sdo empregadas indistintamente. A técnica é tdo
antiga quanto a humanidade, constituindo-se na habilidade humana de fabricar,
construir e utilizar instrumentos, o que possibilitou a chamada objetivacdo da
natureza. Essa objetivacdo surge quando, através de técnicas, o ser humano
transforma a natureza em objeto de seu uso, tendo como resultado produtos Uteis ou

até mesmo supérfluos.

A técnica compreende o conjunto de regras, invencdes, operacdes e habilidades,
resultantes do conhecimento empirico e correlacionados a construcdo civil, a
fabricacdo de instrumentos e utensilios, a agricultura, a extracdo e preparacdo de
materiais para construcao ou fabricagcdo, ensinadas pelos mestres a seus aprendizes
(VARGAS, 1994, p. 15).

O conceito de tecnologia, por sua vez, surge com o estabelecimento da ciéncia
moderna, quando se passou a empregar 0os conhecimentos cientificos acumulados,
nas solucbes dos problemas praticos, 0 que permite considerar a tecnologia como

ciéncia aplicada, embora muitos autores admitam o emprego da palavra tecnologia
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até mesmo na pré-histéria quando um conjunto de técnicas eram empregadas com
um determinado fim, como na producdo de um objeto cerdmico. Assim, pode-se
considerar que a tecnologia ceramica é muito antiga e estd em desenvolvimento
desde o periodo neolitico.

Alguns até consideram que o homem ndo detém a exclusividade do emprego
de técnicas e de tecnologias, pelo fato de que outros seres vivos ao longo do seu
processo evolutivo, também desenvolveram suas técnicas e tecnologias, embora
tenham levado até milhdes de anos para aperfeicoa-las. Exemplo que merece
destaque no contexto deste trabalho é o caso do jodo-de-barro (Furnarius rufus),
passaro da fauna da area em estudo que constréi 0 seu ninho utilizando-se do
mesmo barro que o homem emprega nas suas residéncias na forma de telhas, tijolos
e argamassas.

o 2 B g T A ks R

Foto 1. Jodo-de-barro (Furnarius rufus) construindo o seu ninho.
Fonte: Vasconcelos (2000).
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A relacdo entre ciéncia, tecnologia e técnica torna claro que:

A tecnologia deve ser entendida como a sistematizacdo cientifica dos
conhecimentos relacionados com as técnicas, tendo a técnica em si como objeto de
seus estudos visando a produgéo (VARGAS, p. 51).

A tecnologia abrange o estudo sistemético do trabalho humano em seus
multiplos aspectos, como o estudo dos materiais sobre os quais incide a producéo dos
utensilios domésticos, ferramentas, maquinas, instrumentos e da energia através da
qual a transformacao dos materiais € submetida ao trabalho (OLIVEIRA, 1999, p. 3).

A tecnologia é a disciplina cientifica que tem como objetivo a producéo, o
desenvolvimento de produtos de alta qualidade com precos baixos, em funcdo da
competitividade e da globalizacdo dos mercados, mas que depende de teorias e
descobertas cientifica, de inventos, patentes, privilégios, politicas nacionais e
internacionais e propriedades industriais (OLIVEIRA, 1999, p. 4).

A evolucdo humana tem acontecido a partir do acimulo de técnicas, o0 que
permite  um certo dominio sobre a natureza, sendo 0s recursos naturais
transformados para a satisfacdo das necessidades basicas e, até mesmo, daquelas
supérfluas criadas por uma sociedade consumista. Vale ressaltar que, de acordo
com Civita (2003), “a histéria da civilizacéo é a histéria de construir sobre o que ja se
aprendeu. E a evolucdo da escrita cuneiforme em pedra até a imprensa moderna e a
internet. E a evolucdo do pensamento, da ciéncia, da arte e da tecnologia sempre
baseadas no que nossos antepassados desenvolveram com enorme dificuldade e
esforco. E a acumulacgéo sistematica do conhecimento, baseada quase sempre no
processo de tentativas e erros”.

Conforme Usher (1982), a historia econdmica esta intimamente relacionada
com o ambiente geogréfico explicito e com as técnicas pelas quais 0s recursos sao

utilizados num dado momento.

Corrigueiramente, a tecnologia tem sido associada ao desenvolvimento,
acreditando-se que seja a salvacédo para os problemas mundiais, sem se levar em
conta os possiveis aspectos negativos de tecnologias inadequadas e o fato de que
beneficios em curto prazo podem ndo compensar 0S prejuizos em longo prazo
(SEITZ, 1988). Especula-se, até mesmo, que o colapso de algumas civilizacbes
tenha sido consequiéncia do emprego de tecnologias e técnicas inadequadas ou da

falta de tecnologias e técnicas apropriadas (PHILIPPI JR. et al., 2004).

As tecnologias e as técnicas sdo essencialmente neutras. A obtencdo de

resultados positivos ou negativos depende de como sdo empregadas pelos seres
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humanos (SEITZ, 1988). Podem, ao mesmo tempo que se constituem solucdes para
problemas relacionados ao atendimento das necessidades humanas, provocar
impactos negativos no meio ambiente e comprometer o desenvolvimento, tornando-o
insustentavel. Podem ainda, concomitantemente, ser utilizadas para a producao de
armas de destruicdo em massa, como a bomba atdmica, e a construcéo de reatores

nucleares para a producdo de energia elétrica.

Convém também mencionar a existéncia do chamado “paradoxo do
desenvolvimento tecnoldgico”, decorrente do fato de que a tecnologia provoca dano
ambiental, mas também oferece a melhor maneira de reparar ou minimizar esse
dado (CAIRNCROSS, 1991). Certamente ndo foi o que aconteceu no caso do
acidente nuclear de Chernobyl.

Trigueiro (2003), por sua vez, lembra que o crescimento descontrolado e
exagerado da populagdo humana, proporcionado pela ciéncia e pela tecnologia ao
combater as doencas e aumentar em larga escala a producdo de alimentos,
constitui-se na raiz de quase todos os problemas ambientais. Enquanto a populacéo
humana, por volta do ano de 1600 (d.C.) era de meio bilhdo, ap6s mais de 100 mil
anos de existéncia da espécie, no inicio do século 20, apenas 400 anos depois, sob
o impulso da ciéncia, aumentou para 1,6 bilhdes, atingindo neste inicio de século a
incrivel marca de aproximadamente 6 bilhdes de pessoas, com o0 acréscimo de cerca
de 4,5 bilhdes de seres humanos em um Unico século. Embora a ciéncia e a
tecnologia tenham solugcbes simples para esse problema, como a utilizacdo de
preservativos, inibi-se qualquer iniciativa de planejamento e controle populacional
em prol de interesses sociais, politicos e religiosos, ndo se levando em conta uma
ética que considere o homem como parte da Natureza e ndo o senhor de mais de 5
milhdes de espécies existentes de seres vivos, que precisam de espacos para

atenderem suas necessidades.

Vitousek et al. (1986) apud Hauvermeiren, (1998) estimaram que a humanidade
esta se apropriando de cerca de 40% da producdo primaria liquida de biomassa do
planeta, levando em conta o uso direto da biomassa como alimento, combustivel e
matéria-prima para fins diversos, bem como os impactos negativos como a
desertificacdo, a compactacao de solos, o desmatamento, a reducéo da capacidade
de suporte e as perdas néo desejadas. Logicamente, depois de quase vinte anos da
realizacdo do estudo dos referidos autores, o percentual em questdo deve ter se
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elevado com o aumento populacional da espécie humana. Cabe aqui lembrar o
questionamento feito por Becker (2002, p. 148): “E melhor uma populagio maior e
uma qualidade de vida menor ou uma populacdo menor e uma qualidade de vida

maior?”. A resposta € Gbvia.

Outro aspecto importante com relacéo & tecnologias e & técnicas que merece
destaque diz respeito ao nivel tecnolégico, uma vez que em certas circunstancias a
mais avancada das tecnologias pode ndo ser a melhor op¢do devido ao grande
investimento necessario, ao aumento dos riscos ambientais ou a realidade
socioeconémica, mudando-se muitas vezes o padrao tecnolégico simplesmente com

vista ainovacao (SEITZ, 1988).

Diante do exposto, torna-se necessaria a escolha criteriosa de tecnologias e
técnicas para que, em um determinado contexto, ocorra de fato o desenvolvimento
sustentavel. Enfatiza-se, entdo, a expressdo “tecnologias e técnicas apropriadas
para o desenvolvimento sustentavel”’, tema do presente trabalho. Vale registrar a
definicdo de Fourez (1995, p. 83): “Tecnologia apropriada é aquela que se adapta
particularmente bem a certos problemas, em um ambiente fisico e social

determinado”.

Procurou-se, assim, no ambito da industria ceramica de Russas-CE, analisar a
cadeia produtiva e indicar as tecnologias e as técnicas apropriadas ou adequadas
para que 0s recursos naturais sejam explorados racionalmente, com a consequente

melhoria da sustentabilidade do setor industrial em questao.

Para uma melhor compreensao, apresenta-se o exemplo abaixo, resultante da

pesquisa realizada.

O caso da pé& carregadeira

Uma pa carregadeira de Ultima geracdo, a venda no pais, constitui-se no que
h4a de mais moderno em termos de tecnologia, devendo ser empregada no
aproveitamento racional de materiais argilosos para a industria ceramica, desde que
seja utilizada devidamente. No entanto, essa mesma maquina, quando utilizada sem
critérios e planejamento técnicos, pode se tornar um instrumento de degradacao,
provocador de erosdo, de descaracterizacdo da paisagem, além de ter a sua propria

vida atil comprometida por ndo ser projetada para realizar escavacdes. Por outro
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lado, uma extracdo de argila no municipio de Russas sem o emprego de uma pa
carregadeira, atualmente, pode ser considerada insustentavel, uma vez que nédo

haveria viabilidade econdmica.

3.3 CONSIDERACOES SOBRE INDUSTRIA CERAMICA

Segundo o Instituto de Pesquisas Tecnolbgicas do Estado de Sao Paulo (IPT)
(1980, p.8), “a industria cerdmica é uma industria de processo quimico, onde as
matérias-primas (argila) passam por uma sequéncia de processamento, adquirindo
em cada etapa novas propriedades, ou alterando, com o0 uso de energia, suas
caracteristicas fisicas e quimicas até a obtencdo do produto final.” Na Figura 2,
apresentam-se as operac¢des basicas do processo da industria ceramica.

E}{'!'RAC,E.D DAS
MATERIAS -PRIMAS

ARGILA
(BARROS)

} }

PREPARAGAD DAS i PROCESSAMENTO
MATERIAS PRIMAS = CONFORMAGAOQ = SECAGEM |— P TERMICO

QUEIMA

COMBUSTIVEL

Figura 2. Processo ceramico (operacdes basicas).

A industria ceramica, como qualquer outra, de acordo com a concepc¢do de
Producdo mais Limpa (P + L) jA mencionada, deve objetivar a producao da maior
guantidade de produtos, apresentando determinadas caracteristicas exigidas pelo
mercado, com a menor quantidade de insumos (matérias-primas, trabalho e

energia), o que reduz ao minimo as perdas do processo produtivo.
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perda de produto

ﬁ >perda de energia

PROCESSO

trabalho |::> PRODUTIVO :>produlo

. - E> perda de matéria-prima
matéria-prima

Figura 3. Insumos e perdas na producéo de ceramica.

energia

Pretende-se, no presente trabalho, analisar cada etapa do processo produtivo
da industria ceramica do municipio de Russas-CE, apontando as tecnologias e as
técnicas para que as perdas sejam minimizadas, o que reduzird o impacto ambiental

e aumentara a vida Util das jazidas de argila.

Ressalte-se que o produto principal da industria ceramica de Russas, a telha
colonial lisa, é classificado como ceramica vermelha, em funcdo das tonalidades
desta cor apresentadas ap6s a queima, devido aos altos teores de ferro presentes

nos materiais argilosos empregados.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1 ASPECTOS GERAIS DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo da presente pesquisa € o municipio de Russas, onde existe a
maior concentracdo de industrias ceramicas do estado do Ceard, de acordo com 0s
dados da Tabela apresentada no Anexo A, tendo sido ja objeto de alguns estudos,
aqui usados como referéncia bibliografica.

O municipio de Russas dista 162 km de Fortaleza (via BR 116) e possui uma
area de 1.614,3 km? fazendo parte da microrregido administrativa do Baixo
Jaguaribe. Limita-se ao norte com os municipios de Morada Nova, Beberibe e
Palhano; ao sul com Morada Nova, Limoeiro do Norte e Quixeré; a leste com

Quixeré, Jaguaruana e Palhano e a oeste com Morada Nova (IPLANCE, 2000).

Administrativamente, o municipio de Russas € dividido nos seguintes distritos:

Russas, Bonhu, Flores, S&o Jodo de Deus, Lagoa Grande e Peixe.

A populacdo do municipio de Russas € de 57.320 habitantes (IBGE, 2000),
residindo, desse total, 33.323 (61,6%) na zona urbana e 21.997 (38,4%) na zona
rural. A densidade demogréfica é de 35,64 hab/km?. Nas Fotos 2 e 3, apresentam-
se, respectivamente, a praca principal, tendo ao fundo a prefeitura de Russas e a
placa explicativa da origem do nome do municipio.

Foto 2. Praga principal da cidade de Russas; ao fundo a prefeitura municipal
(Foto do autor, assim como todas as demais adiante).
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O Produto Interno Bruto (PIB) do municipio de Russas foi de R$133.171.000,00
no ano de 2000, de acordo com o IPECE o (2003), sendo que o setor de servigos
respondeu por 61,1% do total, a industria com 34% e a agropecuaria com 5%. Vale
salientar que, relativamente ao ano de 1997, houve, de acordo com o IPECE (2003),
um crescimento do PIB de 30,3% e a renda per capita aumentou de R$ 1.691,00
para R$ 2.323,00 no mesmo periodo, passando o setor de servicos a ter maior
participagdo na economia, em consonancia com uma tendéncia global, pois, em
1998, de acordo com o IPLANCE (2000), as participacdes dos setores de servicos,
indUstria e agropecuéria eram, respectivamente, de 59%, 37% e 4%. Por outro lado,
com a implantacdo pelo DNOCS do projeto de irrigacdo Tabuleiro de Russas,
utilizando também agua do acude Castanhdo, hd a expectativa de que o setor
agropecuario venha a ter maior participacdo. Nota-se, ainda, uma tendéncia de
urbanizacdo da populacédo, uma vez que em 1991 a populagcédo urbana representava
58,1% e, em 2000, 61.2% (IPECE, 2003).

J
RUSSAS

Quando os primeiros colom ehegaram ao Ceard,
instalaram em Russas @ forte do inferior
de estodo servindo come & eoroa portuguesa.

0 primeiro morador ofichal Hiﬂdh’m de Gracisman

de Abreu que aqui thegov em 1683,

A elevagae do povoodo & categorin de vilo acontecey
o & de agosto de 1801, com a denominagie de
540 Bernarde do Gevernader, mudando mais torde
para 5o Bernardo das Russaos e finalmente,
Russas, nome que terio sua origem provindo de um
vistose lote de éguas de cor Russa (esbranquigadal).
de um velho criodor da regiae.

Russas passou o cidade em 1859, e sua economin
destacou-se em primeire lugor com o criagie de gade,
depois o algedas, a carnadbo e a laranjo.

Foto 3. Placa em frente a Prefeitura Municipal de Russas, explicando a curiosa

origem do nome da cidade e do municipio.
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O indice de Desenvolvimento Humano (IDH) do municipio de Russas, auferido
para o ano de 2000, de acordo com o IPLANCE (2000), foi de 0,698, ocupando o
municipio a 82 posicdo na classificacdo dos municipios do estado do Ceara, o que
nao significa uma boa situacdo, considerando-se que o Ceard detinha a 202
colocacdo naquele ano no cenario nacional e o Brasil, a 732 posicdo mundial. De
acordo O POVO (2004), Russas ocupa a 3.0252 posicdo entre os municipios do
Brasil.

Existiam, no municipio de Russas, de acordo com O POVO (2004), em 2002,
69 escolas de ensino fundamental e 4 escolas de ensino médio, sendo a taxa de
alfabetizacéo de 75,66%, em 2000.

Segundo Pinheiro (2002), a temperatura média anual do municipio de Russas é
de 26,4 °C, havendo reduzida amplitude térmica. Elias et al. (2002) consideram uma
amplitude térmica de cerca de 5 °C. A média de precipitacdo pluviométrica dos
ultimos 30 anos é de 857,7mm (O POVO, 2004).

A classificacdo de solos em relacdo a area total do municipio € a seguinte, de
acordo com O POVO (2004): aluviais (9,46%), areas quartzosas distroficas (0,25%),
cambissolos (0,01%), litélicos (2,09%), planossolos solédicos (47,20%), podzdélicos
vermelho-amarelos (39,71%), vertissolos (1,28%).

Na planicie fluvial do municipio de Russas, onde estdo os depdsitos aluviais
explorados para a obtencdo de matérias-primas ceramicas, a cobertura vegetal
constitui-se de vegetacdo subcaducifélia de véarzea, havendo o dominio da
carnaubeira (Copernicia prunifera). De acordo com Elias et al. (2002), a abundéancia
da carnaubeira deve-se aacao antropica que, devido aimportancia comercial dessa
arvore no passado, sacrificou, ao longo dos anos, os outros vegetais lenhosos, a fim
de evitar a competicdo interpopulacional, facilitando também o transito dentro das

areas de extrativismo, como mostrado na Foto 4.
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Foto 4. Carnaubal no municipio de Russas-CE.

O municipio de Russas, de acordo com a SEFAZ, possui atualmente cerca de
170 empresas industriais ativas, das quais 82 sdo industrias ceramicas, o0 que
comprova a importancia desse segmento industrial para o municipio.

Vale ressaltar que o crescimento do pélo ceramico de Russas e do numero de
ceramicas em outros municipios situados ao longo do rio Jaguaribe e de seus
principais afluentes ocorreu em funcdo da excelente qualidade e da abundancia dos
depositos de argila, bem como do fato de a regido ser bem servida por rodovias, o
gue facilita o escoamento da producédo. Pela rodovia BR-116, em cuja margem se
situa a cidade de Russas (ver Figura 4), telhas coloniais sdo transportadas para
outros estados da regido Nordeste, considerando que por essa rodovia chegam o0s
produtos provenientes de outros estados nordestinos e das regides Sudeste e Sul do
pais e que a telha se constitui em um produto atrativo para ser transportado no
retorno dos caminhdes.
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Figura 4. Mapa rodoviario do estado do Ceara, com destaque para a cidade de

Russas.
Fonte: Departamento de Edificac6es, Rodovias e Transportes do Estado do Ceara (DERT), 2004.
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4.2 FONTE DOS DADOS

Foram utilizados dados secundarios e primarios na pesquisa, sendo 0s
primeiros obtidos junto a érgdos governamentais ou extraidos de publicacbes,
trabalhos académicos e relatorios técnicos. Os dados primarios, por sua vez, foram
obtidos através da aplicacdo de questionarios e entrevistas junto a industrias
ceramicas, bem como através de visitas a algumas instituicbes, conversas e
participacdes em eventos, envolvendo empresarios, gerentes, fornecedores,
trabalhadores, técnicos, representantes de classe e pesquisadores da area. Contou-
se, além disso, com dados e com o apoio da Fundacdo Nucleo de Tecnologia
Industrial (NUTEC), instituicdo aqual se tem vinculo desde 1979.

Na tentativa de obter dados fidedignos e considerando e que o presente
trabalho destina-se a fornecer subsidios para ajudar a resolver os problemas
detectados e nao a servir de referéncia para autuacdo por parte dos Orgaos
competentes, assumiu-se o compromisso de que as empresas pesquisadas fossem

numeradas aleatoriamente e ndo identificadas.
4.3 METODOS DE ANALISE

Devido & caracteristicas do presente estudo, deu-se énfase ao aspecto
gualitativo, procurando-se fazer uma abordagem sistémica e interdisciplinar,
podendo-se considerar o mesmo um diagnostico tecnolégico e ambiental da
industria ceramica do municipio de Russas, levando em conta alguns aspectos

socioecondmicos.
4.4 TECNICAS DE PESQUISA

O questionério utilizado inicialmente que tinha um grande numero de itens
relacionados aos aspectos socioeconémicos, mostrou-se inadequado, pois somente
trés empresas responderam satisfatoriamente, havendo um desinteresse por parte
das demais, cujos proprietarios, gerentes ou arrendatarios foram quase unanimes ao
afirmar, antes de tudo, que estavam “cansados” de tantas pesquisas ja realizadas
sem resultados, reclamando da “perseguicdo” de que estariam sendo “vitimas” por
parte dos Orgdos competentes, a saber IBAMA, SEMACE, DNPM, SEFAZ e
Ministério do Trabalho. Passou-se, assim, a uma simplificacdo do questionario,
havendo uma reorientacdo no sentido de que fossem priorizados 0s aspectos
tecnoldgicos e ambientais relativos ao tema do presente trabalho.
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De acordo com consulta realizada junto a SEFAZ, existem atualmente 82
empresas ceramicas cadastradas e ativas no municipio. Desse universo, 0s
guestionarios foram aplicados em apenas 12 empresas em funcéo das dificuldades

relatadas acima.

Tendo em vista que no distrito de Flores (ver Foto 5) e nas suas proximidades
se concentra cerca de 1/3 das industrias ceramicas de Russas, foram aplicados

guatro questionarios nessa area do municipio.

Foto 5. Distrito de Flores (Russas-CE), com destaque para as chaminés das
indUstrias ceramicas e, ao fundo, a Chapada do Apodi, que separa o estado do

Ceara do estado do Rio Grande do Norte.

Constatou-se que ha, em geral, uma certa padronizacdo das empresas no que
tange aos aspectos tecnoldgico, ambiental e socioecondémico, fato este observado
pelo NUTEC (2001). Vale salientar que loshimoto (1995) encontrou também um
certo padrdo tecnolégico na industria ceramica do sul de Minas Gerais, produtora de

telhas prensadas.
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4.5 VARIAVEIS UTILIZADAS

No questionario preenchido, apresentado no Apéndice A, vém-se as variaveis
consideradas e suas respectivas dimensdes quantitativas ou qualitativas, podendo

ser resumidas da seguinte forma:

1. Tempo de atividade (anos);
2. Numero de empregos;
3. Numero de carteiras assinadas;
4. Producéo mensal (milheiros de telhas);
5. Matérias — Primas
5.1. Origem / distancia da fabrica;
5.2. Legalizacao das éareas;
5.3. Maquinas;
5.4. Recuperacao das areas mineradas;
5.5. Ensaios;
5.6. Consumo;
6. Equipamentos de conformacao
6.1. Listagem;
6.2. Origem;
6.3. Capacidade de producédo (milheiros/dia);
6.4. Estado / operacao;
7. Secagem das pegas
7.1. Secador;
7.2. Galpéo;
7.3. Ao sol;
8. Lenha
8.1. Origem/tipo;
8.2. Existéncia de area de manejo florestal;

8.3 Armazenagem,



9. Fornos
9.1. Quantidade/tipo/producéo;
9.2. Consumo especifico de lenha st/milheiros de telhas;
9.3. Estado de conservacao e operacao;
10.Perdas (%);
11. Classificacéo dos produtos (%) 1 2% 3%
12.Destino das vendas;
13. Destino dos rejeitos;
14. Capacitacao tecnoldgica,;

15. Instrumentacéo;

16. Observacoes.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS
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Na Tabela 3, sdo apresentados os dados obtidos através da aplicacdo dos

guestionarios & industrias ceramicas de Russas de abril a julho de 2004 que tém

conotacdo socioecondmica.

Tabela 3. Alguns aspectos socio-econdmicos da industria ceramica de Russas

Tembo de Ne Prod. Mensal
Ne mp N° total trabalhadores de telhas Destino das
atividade . .
Empresa trabalhadores c/ carteira coloniais vendas
(anos) ; L
assinada (milheiros)
1 20 15 13 400 CE, BA
2 arrendada 18 5 450 CE, BA, PE
3 arrendada 35 10 500 CE, BA, SE
4 12 23 5 400 CE, BA
5 18 31 31 180* CE, BA, RN, PI
6 27 25 25 450 CE, BA, PE, SE
7 19 38 38 600 CE, BA, AL, PB
8 arrendada 25 0 400 CE
9 15 40 10 450 CE, BA, PE
10 11 18 6 400 CE, BA
11 7 27 12 450 CE, BA, PE, PB
12 12 17 5 350 CE, PE

* Telhas prensadas com peso médio de 2,9kg.

O segmento industrial de ceramica do Ceara passou por uma crise, durante o

ano de 2003 (ver Foto 6), assunto da reportagem “Crise Atinge o Setor Ceramista”,

do caderno regional do Diario do Nordeste de 7 de outubro de 2003. Atualmente,

nota-se uma certa recuperacao e muitas empresas que estavam paralisadas, estao

retornando suas atividades, havendo um rearranjo, o que implicou em um maior

namero de arrendamentos de empresas, como se pode concluir pelos resultados

obtidos.

O numero médio de trabalhadores por indlstria € de 26, valor equivalente ao
encontrado pelo SINDCERAMICA-CE et al. (2002) de 25,9. Com rela¢o aproducéo

mensal de telhas coloniais, encontrou-se um valor médio de 404,5 milheiros por
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empresa, inferior aos 494,5 auferidos na mencionada pesquisa (SINDECERAMICA
et al., 2002).

Foto 6. Ceramica paralisada e aparentemente desativada no municipio de Russas.

A informalizacdo detectada, relacionada ao fato de nove das empresas
pesquisadas terem admitido ndo assinar totalmente as carteiras de trabalho de seus
funcionarios, ja tinha sido motivo de discussdo por Pontes (1995). Em conversas
com trabalhadores, gerentes e proprietarios, verificou-se que a situacdo, em geral,
nao se alterou desde a realizacdo do estudo de Pontes (1995), uma vez que o
pagamento dos trabalhadores parece ser feito, na maioria das empresas, por
producdo em todas as etapas do processo, havendo equipes que se especializam
na operacao das maquinas de conformacao e corte, e outras que se encarregam da
secagem e da queima. Muitos dos trabalhadores também desenvolvem outras
atividades, como a agropecudria, ndo havendo um horario fixo de trabalho.
Completada, por exemplo, a conformacao e o corte de um certo nimero necessario
de pecas, a jornada de trabalho é encerrada.
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Em pesquisa realizada junto a SEFAZ em Russas, chega-se a conclusédo de
gue esta havendo uma evasdo fiscal de cerca de 80%, pois, no ano de 2002, o
imposto debitado das vendas dos ceramistas de Russas foi de apenas R$
902.992,00. Tendo em vista um volume de vendas de aproximadamente 500.000
milheiros de telhas nesse ano, de acordo com o SINDCERAMICA et al. (2002), bem
como aliquotas de 17% para vendas internas e 12% para vendas destinadas a
outros estados, seria esperado um recolhimento de ICMS da ordem de R$
5.000.000,00, considerando-se um valor de pauta de R$ 74,00/milheiro e o fato de
gue cerca de 50% das vendas sao internas.

No dia 6 de abril de 2004, participou-se na Federacdo das Industrias do Estado
do Ceara (FIEC) de um workshop do Projeto Competir, desenvolvido pela Sociedade
Alema de Cooperacéo Técnica (GTZ) em parceria com o SINDCERAMICA-CE. O
evento contou coma a presenca de ceramistas de todas as regides do estado,
embora em numero reduzido. O objetivo era identificar os “gargalos” da cadeia
produtiva da industria cerdmica do Ceara visando melhorar a competitividade.
Dentre os inumeros problemas abordados, destacaram-se as dificuldades para a
regularizacdo das empresas junto aos 6rgdos competentes, tendo em vista a
burocracia e os custos relacionados & taxas cobradas e aos trabalhos necessérios,
bem como a concorréncia desleal de empresas que trabalham na informalidade, sem
responsabilidade social, econdmica e ambiental e que ndo sédo autuadas, vendendo
seus produtos a baixos precos. Como possivel solucdo foi apontada a necessidade
de se fazer uma certificacdo dos produtos originarios de empresas regularizadas e
gue tenham controle de qualidade, sendo necessaria uma articulacdo para que fosse
exigido um certificado em licitacdes e por ocasidao da liberacdo de recursos para a
construcéo de habitacdes.

A indastria ceramica de Russas especializou-se na producdo de telhas
coloniais, havendo, porém, uma producéo irrelevante de tijolos concomitantemente a
producédo de telhas em algumas empresas. Um dos motivos para essa producao
constitui-se no fato de que, na arrumacgao das pecas ceramicas a serem queimadas
dentro da camara do forno, uma camada de tijolos é posta na parte superior como

protecdo ou anteparo, visando a uma melhor uniformizacdo na queima das telhas.
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5.2 SITUACAO ATUAL SOB A DIMENSAO AMBIENTAL E TECNOLOGICA
5.2.1 Extracgao de argila

Dentre as empresas pesquisadas, somente cinco responderam que dispunham
de areas préprias para a extracdo de argila, sendo que, destas, trés afirmaram
estarem as areas em processo de regularizacdo junto ao DNPM e a SEMACE.
Pinheiro (2002) constatou que todas as empresas de Russas estavam, no ano de
2002, em situacao irregular. As demais empresas pesquisadas adquirem a argila de
terceiros, procedendo esta de areas proximas, sendo o pagamento efetuado por
carrada. Observou-se a existéncia, na area de estudo, de um intensivo comércio de
materiais argilosos (barros) transportados em caminhdes-cacamba, sendo os
mesmos provenientes de pequenas glebas, cujos proprietarios vendem o seu solo

por carrada.

Pode-se concluir que medidas mitigadoras ndo séo tomadas, assim como nao é
feita a recuperacdo das areas degradadas, pois mesmo as empresas que dispdem
de areas proprias admitiram néo fazé-la. Tal fato ocorre, lembra Pinheiro (2002), em
funcdo de estarem irregulares e ndo serem cobradas com relacdo a essas
providéncias necessarias. Por outro lado, em pesquisa realizada junto ao DNPM,
constatou-se que atualmente existem cerca de trinta areas com ocorréncia de argila
em processo de regularizacdo, o que implica no cumprimento subsequiente da
legislagdo ambiental. Sem duvida, um grande avanco em dois anos. Em pesquisa
realizada junto a SEMACE, no entanto, verificou-se que apenas uma empresa esta
atualmente regularizada. Vale aqui ressaltar que, para a obtencao do licenciamento
ambiental, h4 a necessidade da apresentacdo de um Plano de Controle Ambiental
(PCA), que prevé medidas mitigadoras e a recuperacdo das areas a serem
mineradas. Na Foto 7, apresenta-se uma area minerada e degradada.
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Foto 7. Area minerada e degradada, alagada durante a estacédo das chuvas, que,

além de descaracterizar a paisagem, pode servir como foco de vetores
transmissores de doencas (Elias et al., 2002; Pinheiro, 2002).

A extracao de argila é realizada com o emprego de pas carregadeiras (ver Foto
8), popularmente denominadas, na regiao, de “enchedeiras”. Em geral, sdo usadas
sem planejamento prévio, orientacdo técnica, bem como sem nenhuma preocupacao
com o destino das éareas exploradas. Vale ressaltar que tais maquinas sao
usualmente alugadas de terceiros e que somente duas das empresas pesquisadas
dispdem de maquinas proprias, também alugadas para outras ceramicas e

intermediarios fornecedores de argila.

Observou-se a utilizacao exclusiva de pas carregadeiras na extracdo de argila
no municipio de Russas, 0 que nao € adequado, uma vez que essas maquinas nao
foram projetadas para realizar escavacées. Como o préprio nome indica, deveriam
ser usadas apenas no carregamento dos caminhdes-cacamba. Para realizar as
escavacoes, deveriam ser empregados tratores de esteira, mais apropriados, por
serem as maquinas certas para a suavizacdo necessaria dos taludes. Com o
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emprego de pas carregadeiras na escavacado, tem-se uma sobrecarga no sistema
hidraulico dessas maquinas, implicando em reducédo de sua vida util.

Foto 8. Pa carregadeira em fase inicial de extracado irregular de argila, no municipio

de Russas, fazendo inadequadamente o servigco de um trator de esteiras.

De acordo com o NUTEC (1981), a argila pode apresentar caracteristicas
diversas quando extraida de diferentes pontos de uma mesma jazida, o que exige
cuidados na sua extracdo. Analises e ensaios devem ser efetuados, num processo
denominado caracterizacao tecnoldgica de argila que permite a selecdo e a mistura
correta de diferentes tipos de argila, visando a obtencdo de uma massa ceramica
ideal para um certo tipo de peca. O estudo do NUTEC (2001) salienta que as
indUstrias ceramicas usam dois tipos de matérias-primas: um material com maior
teor de argilominerais, corriqueiramente denominado de barro forte ou gordo, e um
material com menor teor de argilominerais e maior teor de silica ou materiais
siltosos, popularmente denominado barro fraco, magro ou “puage”. Apenas uma das
empresas pesquisadas realiza a caracterizacdo de suas argilas, o que ja tinha sido
detectado pelo NUTEC (2001). Parahyba (2000) ressalta que a argila ocorrente na
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superficie apresenta caracteristicas favoraveis ao emprego direto na conformacéao
das pecas ceramicas, sem necessidade de misturas, o que contribui para aumentar
as areas degradadas, uma vez que, com o aprofundamento das cavas, ha uma
grande variacdo das caracteristicas dos materiais encontrados e, sem o0 emprego de
ensaios, ha dificuldades de se realizar o chamado proporcionamento da argila.

5.2.2 Preparacao das matérias-primas e conformacéao das pecas

As industrias ceramicas de Russas, em uma primeira etapa da preparacao das
matérias-primas, misturam os dois tipos de argila utilizados (ver Figura 5 e Fotos 9,
10 e 11), descritos no item anterior, realizando manualmente a quebra dos torrdes e

uma pré-umidificacao.

ARGILA ARGILA

FORTE | | FRACA

| ESTOCAGEM
v

| DEsINTEGRACHOD @

v

| MISTURA
L4

[ Laminacio |
L4

|  exrusio |

v
| CORTE |

L
| ReBarBAGAO |

L 2

| secacem |

v

QUEIMA (FORNQ) |—— LENHA

L
| ResFriamENTO |

v

| CLASSIFICACAO |

| TELHAS |

Figura 5. Fluxograma do processo produtivo da industria ceramica de Russas.
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Em seguida, visando a uma certa homogeneizacdo e a decomposicao das
matérias organicas presentes, a argila gorda e a argila magra sdo estocadas,
formando pilhas com camadas alternadas que, depois de um periodo de tempo,
denominado corriqgueiramente de “curtimento”, sdo cortadas verticalmente, do topo

até a parte inferior, e misturadas manualmente, em geral.

Foto 9. Argila umedecida em processo de decomposicao de matérias organicas
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Foto 10. Mistura manual de argilas.

Vale salientar que, dentre as empresas pesquisadas, apenas uma realiza um
procedimento técnico correto para a mistura proporcional da argila, o que se da por
meio de uma balanca com precisdo de 0,01g, um pequeno forno elétrico e peneiras,
técnica repassada pelo NUTEC. Nas demais ceramicas visitadas e pesquisadas e,
até mesmo, em todas as empresas do municipio de Russas, de acordo com o
NUTEC (2001), a selecdo e o proporcionamento da argila sao feitos de maneira
pratica, o que implica em baixa qualidade dos produtos e grandes perdas de pecas,
fato tratado nas etapas seguintes do processo.

Dando continuidade, a mistura obtida € colocada manualmente em um caixao
alimentador e transportada por correia transportadora ao misturador, onde é feita a
homogeneizacdo e a umidificagdo da massa para que a mesma adquira
plasticidade, passando, a seguir, por um laminador, a fim de completar o

destorroamento e eliminar pedriscos e raizes ainda existentes.
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Foto 11. Eliminacg&o visual de pedriscos e raizes.

ApOGs ser laminada, a massa ceramica, através de correia transportadora, é
encaminhada para a extrusora a vacuo, corriqueiramente denominada de maromba,
onde a massa € impulsionada, por meio de um parafuso sem fim para dentro da
camara de vacuo, a fim de se melhorar a plasticidade. Da camara de vacuo, o
material é retirado, por meio de outro parafuso sem fim que o forca a passar através
de uma matriz de ferro denominada usualmente de boquilha, conformando-o no
perfil da telha desejada e obtendo-se um plastdo continuo, transportado por correia
transportadora, para, finalmente, passar por um cortador/rebarbador para a
formacdo das telhas. Apds serem cortadas e rebarbadas, as pecas Umidas sdo
retiradas manualmente e encaminhadas para a secagem, que se constitui na

operacgao seguinte.

Vale destacar que, dentre as empresas pesquisadas, sete dispdem de
equipamentos fabricados na propria regido do Vale do Jaguaribe, na qual a area de
estudo estd inserida. Constatou-se que a tecnologia referente & maquinas

ceramicas usadas na industria ceramica de Russas foi absorvida, na sua quase
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totalidade, com ressalva para as prensas usadas na fabricacéo de telhas prensadas
e 0s motores elétricos utilizados, oriundos de estados das regides Sudeste e Sul do

Pais.

Em Tabuleiro do Norte, cidade da regido do Vale do Jaguaribe, onde esta
inserida a area de estudo, distante 56 km da cidade de Russas, visitou-se a Industria
Tabuleirense de Maquinas Ltda. (ITAMAQ), que forneceu o orcamento apresentado
no anexo D para a fabricacdo sob encomenda de todas as maquinas ceramicas
necessarias a uma industria ceramica tipica de Russas, com excecdo da maquina
cortadora e rebarbadora automatica, cuja fabricacdo é efetuada na regidao por
apenas uma pequena metallrgica, no distrito de Flores (Russas), que opera na
informalidade. Na cidade de Limoeiro do Norte, distante apenas 12 km de Flores,
constatou-se, surpreendentemente, a existéncia de uma empresa de porte,
Aureliano Maquinas e Servigos Ltda., que também fabrica equipamentos para a
indUstria ceramica e cuja existéncia € justificada pela demanda de servicos
relacionados aconstrucdo do acude do Castanhdo e aimplantacdo de projetos de
irrigacdo do Vale do Jaguaribe pelo DNOCS. Dando suporte a fabricacdo de
equipamentos para a industria ceramica e efetuando a manutencdo de maquinas
das industrias ceramicas regionais, existem ainda mais duas metallrgicas ou
oficinas (ver Fotos de 12 a 16), sendo uma na cidade de Russas e outra no distrito

de Flores, ambas trabalhando na informalidade.

- ;_-__' ﬂ o - .- __ -
Foto 12. Instalacédo da Industria Tabuleirense de Maquinas Ltda. — ITAMAQ.
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Foto 13. Instalacdes da empresa Aureliano Maquinas e Servicos Ltda., em Limoeiro

do Norte, tendo-se ao centro uma maquina extrusora em processo de fabricacao.

Foto 14. Maquina extrusora em processo de fabricacao na Industria Tabuleirense de
Maquinas Ltda. (ITAMAQ).
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Foto 15. Maquina cortadora e rebarbadora em operagcdo no distrito de Flores, de

fabricacao local.

Foto 16. Maquindario ceramico em operacao, fabricado em Russas.
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5.2.3 Secagem

A secagem € a fase do processo que antecede a queima, sendo de
fundamental importancia, pois pecas ndo secas adequadamente podem apresentar
defeitos como fissuras e deformacbes, implicando em perdas de produto ou
qualidade inferior. Além disso, se as pecas forem para a queima com uma umidade
excessiva, a duracdo do ciclo de queima devera ser maior, com um consumo

adicional de lenha.

A industria ceramica de Russas, com exce¢do de quatro que possuem
secadores artificiais, das quais trés foram pesquisadas, realiza a secagem natural
exclusivamente, sendo esta efetuada por meio da evapotranspiragcdo da agua
contida nas pecas ceramicas pelo efeito da temperatura ambiente, com a absorcéo
desta umidade pelo ar, o que é funcdo da umidade relativa do ar e da taxa de
renovacao do ambiente, bem como da umidade residual das pecas ceramicas apés
a conformacdo e a umidade requerida para a queima (NUTEC, 2001) Em outras
palavras, a secagem natural € um processo que aproveita as condi¢des climaticas e
sua velocidade depende da temperatura, umidade relativa do ar e ventilagdo do
local, bem como da umidade das pecas a serem secas.

As pecas das industrias ceramicas de Russas, apos conformadas, séo
colocadas sobre grades de madeira e estocadas em galpdes para secagem natural
(ver Fotos 17 a 21), sendo, na maioria dos casos, ap0s uma secagem parcial sob
galpdes, postas diretamente ao sol para completar a secagem. Vale aqui observar
gue as pecas, apoés conformadas, ndo podem ser expostas diretamente ao sol sob
pena de apresentarem fissuras e deformacdes. Os problemas surgem na estacao
das chuvas quando a umidade do ar se eleva, o0 sol fica encoberto e as precipitacdes
ocorrem. A producdo e a qualidade ficam entdo comprometidas e ocorre um
aumento consideravel do tempo de secagem natural, podendo passar dos dois dias
Nno verao para uma semana ou mais na estagao das chuvas, havendo a necessidade

de grandes areas de galpdao.
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Foto 17. Pecas ceramicas estocadas em grades de madeira, sob galpdo, para

secagem.

Foto 18. Telhas expostas ao sol para secagem final, antes de serem encaminhadas

para a queima nos fornos.
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Dentre as empresas pesquisadas, como ja foi observado anteriormente, trés
dispdem de secadores artificiais tipo tlnel, que fazem a recuperagcdo do calor da
carga de um forno na fase de resfriamento, através de um fluxo de ar quente
estabelecido por um exaustor no extremo do secador. O ar, ao ser puxado pelo
exaustor, passa pela carga na camara de um forno, cujo ciclo de queima foi
completado, aquecendo-se e resfriando as pecas ceramicas queimadas, fluindo a
seqguir através das pecas Umidas devidamente empilhadas e postas em vagonetes

no interior do secador a fim de realizar a secagem das mesmas.

bt

Foto 19. Porta de secador artificial que utiliza o ar quente proveniente da camara de

vy Bl

um forno em fase de resfriamento da carga.
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Foto 20. Pecas ceramicas em vagonete no interior de um secador artificial do tipo

tanel.

Em uma das empresas visitadas, encontrou-se o galp&o da Foto 21, que dispbe
de telhas transparentes na coberta, 0 que permite a passagem de raios solares,
criando, até mesmo, um efeito estufa benéfico e acelerando a secagem das pecas

ceramicas. Sem duavida, uma inovacéo na area de estudo.

Foto 21. Galpdo para secagem de pecas, coberto com telhas transparentes,

encontrado em uma das ceramicas visitadas.
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5.2.4 Queima

De acordo com Queiroz et al. (1982), a queima constitui-se na operacdo mais
importante para a obtencdo das caracteristicas funcionais dos produtos ceramicos,
pois durante a mesma, as pecas, submetidas a tratamento térmico, sofrem

transformacdes fisico-quimicas, sendo alteradas as suas propriedades mecanicas.

A industria ceramica de Russas, com apenas uma excecao, utiliza nessa fase
fornos intermitentes, que funcionam em ciclos periédicos de carga-queima-descarga,
sendo os mesmos do tipo chama reversivel ou descendente. Esse tipo de forno é
constituido de uma cadmara com abdboda fechada, com piso feito de tijolos, com
furos para permitir a passagem dos gases de combustdo para os dutos de tiragem.
Com secao retangular ou quadrada, podem apresentar camaras conjugadas,
utilizando a mesma parede lateral, o que implica na reducdo dos custos de

construcao.

A queima da lenha ocorre nas fornalhas, produzindo gases quentes (ver Fotos
22 a 24) que entram pela parte superior da camara onde estdo as pecas
devidamente empilhadas. Passando através das pecas, 0s gases saem por furos no

piso, sendo puxados por uma chaminé (tiragem natural/efeito chaminé).

Foto 22. Fornalha de um forno intermitente em indUstria ceramica visitada na

microrregido do Baixo Jaguaribe, na qual a area de estudo esta inserida.
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Foto 23. Interior da camara de um forno tipo chama reversivel, com destaque para
os furos no piso, por onde saem 0s gases quentes durante a queima e pedacos de

pecas quebradas e perdidas (rejeitos).

A média de duracéo do ciclo de queima dos fornos tipo chama reversivel das
industrias ceramicas de Russas, de acordo com o NUTEC (2001), é de 49 horas,
incluindo as fases de pré-aquecimento, queima e resfriamento. Com relacdo ao
consumo especifico, encontrou-se um valor médio de cerca de 1,5 estéreos (st)* por
milheiro, compativel com o NUTEC (2001).

A tecnologia referente a esses fornos foi absorvida na area de estudo copiando-
se o projeto de uma inddstria ceramica pioneira em Russas, implantada na década
de 70, hoje desativada, segundo relatos de ceramistas e de mestres-de-obra
contactados na regido. O Sr. Hildebrando Junqueira Maia, residente na sede do
distrito de Flores, entrevistado, afirmou ter construido a maioria dos fornos locais ,
fazendo uma estimativa de que o investimento para a constru¢cao de um forno para a
producéo de 60.000 telhas por ciclo de queima €, incluindo a chaminé de 16 m de
altura, da ordem de R$ 25.000,00, com consumo de lenha de cerca de 90 st por
ciclo de queima, o que implica em um consumo especifico de lenha de 1,5

st/milheiro.

8 Medida de volume para a lenha, equivalente a quantidade desse insumo contida em um metro cubico.
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Foto 24. Forno tipo reversivel queimando lenha fina em Russas, havendo indicacéo

de corte precoce, com a conseqiente perda de capacidade de suporte do meio
ambiente.

A problematica relativa ao intensivo consumo de lenha das industrias ceramicas
de Russas foi bastante estudada por Pontes (1995) que, na época, comprovou a
gravidade da situacéo e fez uma previsao de que o estoque madeireiro do municipio
de Russas estaria totalmente devastado em dezessete anos caso néo fosse
realizado um manejo florestal sustentavel, relacionando também as dificuldades para
se implementar um projeto dessa envergadura na regido, pela existéncia
predominante de pequenas propriedades na area de estudo, as quais apresentam,
até mesmo, irregularidade quanto ao registro imobiliario em funcéo de divisao entre
herdeiros.
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Foto 25. Trés minifandios no distrito de Flores. Observar as cercas de separacgéao.

Passados nove anos da realizacdo do trabalho de Pontes (1995), o nimero de
ceramicas aumentou de 55 para 82 e, s6 recentemente, trés planos de manejo
foram implantados no municipio, conforme pesquisa realizada junto ao IBAMA e a
SEMACE. Constatou-se, ademais, que tais planos pertencem realmente &
empresas pesquisadas que responderam afirmativamente com relacédo a esse item
guestionado.

Por outro lado, as industrias cerdmicas de Russas consomem também lenha
proveniente da poda do cajueiro das plantacdes existentes nos municipios préximos.
A grande oferta atual dessa lenha, no entanto, € funcdo principalmente da
substituicdo da copa do cajueiro tradicional pelo cajueiro-ando, mediante a técnica
de enxertia. Considerando que esse processo vai ser concretizado e que a copa do
cajueiro-ando € consideravelmente menor, a oferta de lenha de cajueiro tende a
diminuir. Infelizmente, a realizacdo de uma estimativa do volume de lenha com essa
origem € complicada, tendo em vista 0s entraves burocraticos e a falta de um maior
controle sobre o comércio intenso de lenha, fato que pode ser constatado pelo
namero de caminhfes carregados nas rodovias (ver Fotos 26, 27 e 28),
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principalmente na BR 116, constatando-se que ndo s6 lenha da poda de cajueiro
esta saindo de outros municipios para Russas, mas também lenha originaria da

caatinga.

Em contato mantido com o presidente da Associacdo dos Cajucultores do
Estado do Ceara (ASCAJU), Eng.° agrbnomo José Ismar G. Parente, foi aventada a
possibilidade de se programar a substituicdo da copa das plantacdes de cajueiro dos
municipios proximos, de tal maneira que fosse mantida uma oferta constante para
atender ao polo ceramico de Russas, sendo necesséria, para isso, uma articulacado
envolvendo o SINDCERAMICA-CE e a Associacédo dos Ceramistas de Russas. Vale
salientar que se fez uma estimativa otimista de que a lenha com essa procedéncia
daria para atender em grande parte a indUstria ceramica regional por alguns anos,

custeando, até mesmo, o processo de substituicdo de copa.

Foto 26. Carrada de lenha proveniente de area de caatinga.
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Foto 27. Carrada de lenha resultante da substituicdo da copa do cajueiro.

Foto 28. Area em fase de desmatamento, com o aproveitamento da lenha bastante
fina, tudo indicando que posteriormente serdo extraidos os materiais argilosos,
sendo os mesmos talvez destinados &s industrias ceramicas, vistas ao fundo.
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A desertificacdo de areas semi-aridas como o estado do Ceara, com cerca de
92% do territério no semi-arido brasileiro, € uma preocupacdo mundial e tem sido
tema de importantes estudos, existindo até, na Agenda 21, o capitulo 12 que trata da
luta contra a desertificacdo e da resisténcia a seus efeitos em zonas aridas, semi-
aridas e sub-umidas secas do planeta, com relativamente elevada taxa demogréfica,
sendo o desmatamento realizado sem controle para a producéo de lenha, uma das
principais causas da desertificacao (VIANA; RODRIGUES, 1999).

Tendo tomando-se conhecimento através da imprensa local de que a
FUNCEME esta elaborando um trabalho sobre a degradacédo ambiental no estado
do Ceara utilizando imagens de satélite (LIMA, 2003; FUNCEME, 2004), no
Departamento de Recursos Ambientais dessa instituicdo foi obtida a informacéo de
qgue, para o municipio de Russas, as andlises das imagens de satélite ndo haviam
sido concluidas. Considerando-se, no entanto, os resultados obtidos para a
microrregido do Médio Jaguaribe, contigua a microrregido do Baixo Jaguaribe, na
gual o municipio de Russas estéa inserido, os resultados sao preocupantes, pois uma
area correspondente a cerca de 20% da microrregido do Médio Jaguaribe esta
degradada, com susceptibilidade ao processo de desertificacao.

Dentre as empresas pesquisadas, uma induUstria se sobressai por ter
construido, recentemente, um forno diferente, conhecido como forno paulista, com
seis camaras conjugadas, fazendo a recuperacao do calor dos gases de combustéo
da queima em uma camara, quando passam por outra camara em fase de pré-
aquecimento, o que implica em uma melhor eficiéncia térmica em relacdo aos fornos
tipo chama reversivel, usados nas demais industrias ceramicas da area em estudo.
Como nesse forno é queimada telha prensada com dimensfes e peso superiores
aos da telha colonial produzida pelas demais industrias ceramicas de Russas, ndo
se pode fazer uma comparacdo do consumo especifico de lenha em termos de
namero de telhas. No entanto, convertendo-se em peso (t), € possivel ter uma idéia,
levando-se em conta que o peso médio das telhas coloniais de Russas é de 1330 g
e que, de acordo com o NUTEC (2001), tem-se um consumo especifico em termos
de peso de aproximadamente 1,2 st/t para as telhas coloniais, valor bem superior ao
consumo especifico informado de 0,5 st/t para as telhas prensadas. Vale, no
entanto, ressaltar que o forno em questdo encontra-se em fase experimental, sendo

necessaria uma melhor avaliacéo relativa aeficiéncia térmica.
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5.2.5 Perdas de produto

Como consequéncia dos problemas relacionados & matérias-primas, secagem

e queima nao uniformes, obtém-se pecas defeituosas ou com qualidade inferior.

A industria ceramica de Russas, por exigéncia do mercado, classifica suas
telhas em trés categorias: primeira, segunda e terceira. Obviamente, obtendo precos

decrescentes da primeira aterceira categoria.

A Tabela 4 mostra o resultado dessa classificacdo e o percentual de perdas.
(ver Fotos 29 a 32).

Tabela 4. Classificacdo das telhas e percentual de perdas em relacdo ao namero

total de pecas deformadas

Classificacao (%)
Indistria NP Perdas (%) em relacdo as pecas aproveitadas

12 | Va | F
1 10 50 50 -
2 10 40 30 30
3 15 30 40 30
4 5 60 20 20
5 1 90 10 -
6 5 75 - 25
7 4 60 - 40
8 10 30 30 40
9 8 50 25 25
10 5 60 20 20
11 10 50 20 30
12 15 50 50 —

Fonte: Dados da pesquisa.

Notou-se, durante a aplicacdo dos questionarios, a inexisténcia de controle de
custos por parte de nove das doze empresas pesquisadas. Em geral, a
administracdo é feita sem critérios técnicos, ndo se conhecendo, ao certo, 0
percentual de perdas e a correlagcdo entre insumos, producdo e faturamento. As
respostas aos questionarios foram dadas sem consultas a anotacées ou a registros
e, com excecado de trés empresas, constatou-se a precariedade gerencial, e a sua
nao informatizacao, o que foi observado também pelo NUTEC (2001). Vale ressaltar
gue se observou uma tendéncia por parte dos empresarios em nao admitir perdas
significativas, o que levanta a suspeita de que as perdas reais sSao superiores ao
valor médio encontrado de 8,2%, sendo a perda inexpressiva de 1% apresentada
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pena indastria n° 5 discutivel, mesmo admitindo-se um rigoroso controle de

gualidade.

Foto 29. Telhas queimadas em fase de resfriamento por meio do uso de ventilador

radial, gue em seguida vao ser classificadas.
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Foto 30. Pecas defeituosas e perdidas em consequéncia da falta de caracterizagao

dos materiais argilosos empregados e do proporcionamento correto.

Os produtos ceramicos sao considerados de alta entropia, por ser necessario o
uso de energia de forma intensiva na sua fabricacdo, sendo a decomposi¢do ou
reciclagem natural de dificil realizacéo, razéo pela qual pecas ceramicas ou partes
delas, produzidas por povos pré-histéricos e por antigas civilizacdes, sao

encontradas a cada dia.

Tendo em vista a enorme quantidade de rejeitos produzida pelas industrias de
Russas, depositada, em grande parte, nas cavas das areas mineradas, conforme
Parahyba et al. (2000), torna-se de fundamental importancia a reducdo das perdas,
bem como a definicdo do destino desses rejeitos a fim de que seja reduzida a

poluicdo e a degradacédo ambiental.

Felizmente, como foi constatado, encontrou-se uma solucdo local para o
problema relacionado ao destino dos rejeitos, hoje utilizados no melhoramento das
estradas vicinais do municipio, bem como na pavimentacao de patios de residéncias.



Foto 31. Pavimentacédo de patio usando-se rejeitos ceramicos.

Foto 32. Estrada vicinal melhorada com o uso de rejeitos ceramicos.

66
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5.3 TECNOLOGIAS E TECNICAS APROPRIADAS PARA A CADEIA PRODUTIVA
DA INDUSTRIA CERAMICA DE RUSSAS

5.3.1 Extracao de argila

A extracdo de argila deve, antes de tudo, ser precedida de sondagem e
caracterizacao tecnoldgica dos materiais, a fim de que ndo haja desperdicios com
exploragbes superficiais e horizontalizadas, sendo facilitada a realizagdo do
procedimento correto na preparacdo das matérias-primas no inicio do processo
produtivo propriamente dito da industria ceramica. Como ja foi observado,
atualmente, todo o processo é feito sem critérios técnicos, baseando-se apenas na
experiéncia, procedendo-se de maneira pratica, com a conseqiente degradacao

ambiental.

Para a realizacdo de sondagens na area disponivel, devem ser usados trados,
com a coleta de amostras para a caracterizacdo, sendo recomendavel um
espacamento de 50 m entre furos de sonda, que pode ser reduzido para 20 m em
areas pequenas (SANTOS, 1975; MARANHAO, 1985). As amostras coletadas
devem ser encaminhadas ao NUTEC, visando realizar a caracterizacdo tecnoldgica,
cujo roteiro do IPT para esse procedimento é apresentado no anexo E.

Tendo-se delimitado o depdésito de argila, necesséaria se faz a locacdo dos
cursos de agua e lagoas naturais existentes, a fim de que seja preservada a
vegetacdo em uma distancia de pelo menos 30 m, criando-se a area de protecao
necessaria para evitar erosdo ao tempo em que se atende a Resolugcdo CONAMA n°
004/85.

Em seguida, deve-se proceder a limpeza da area, contando-se as arvores
existentes com motosserra, machados ou foices e promovendo o aproveitamento da
madeira que, dependendo do porte das arvores e das espécies encontradas, pode
ter fins diversos. No caso, 0 mais légico sera o aproveitamento para a producéo de
lenha. Os troncos das carnaubeiras existentes, como ja se faz usualmente, devem
ser aproveitados como elemento estrutural na construcéo civil, podendo, até mesmo,
ser usados na edificacdo de galpdes para a secagem de pecas e estocagem de
lenha na estagéo das chuvas (ver Foto 33).
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Foto 33. Galpao para secagem natural em industria ceramica da regiao do Vale do
Jaguaribe que tem troncos de carnaubeiras como elemento estrutural na coberta,

bem como aberturas com controle para facilitar a circulacéo e a renovacéo do ar.

As carnaubeiras pequenas podem ser replantadas em éareas ja degradadas,
fazendo-se a recomposicdo vegetal e paisagistica e, também, visando ao
aproveitamento econdémico futuro como elemento estrutural, bem como com a
finalidade de extragcdo de cera de carnauba. As palhas das carnaubeiras derrubadas
podem ser usadas em atividades artesanais, como a producao de cestos e chapéus,

assim como na cobertura de quiosques de lazer.

Dando continuidade, realiza-se a destoca, caso seja necessaria, com 0
emprego de um trator de esteira. Em seguida, a camada fértil superficial deve ser
removida e estocada, visando a posterior revegetacao dos taludes. A maquina
adequada para a extracao da argila € um trator de esteira (ver Foto 34), que permite
0 aproveitamento racional dos materiais e facilita a retirada de camadas de materiais
indesejaveis, interpostas entre as camadas de argila. Atualmente, sdo usadas, em
geral, somente pas carregadeiras na extracdo da argila. Parahyba et al. (2000)
ressaltam a necessidade da utilizacao de tratores de esteira. Os materiais argilosos
devem entdo ser empilhados e, com o uso de uma pa carregadeira, postos em
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caminhdes-cacamba para serem transportados para a fabrica. Os taludes de
contorno das areas mineradoras devem ser, com o0 emprego de um trator de esteira,

suavizados, de acordo com a Figura 6.

Foto 34. Pequeno trator de esteira empilhando materiais argilosos na regido norte

do estado do Ceara.
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Figura 6. Extracado de argila com recuperacdo da area e aproveitamento para a

piscicultura (desenho do autor).
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O controle de qualidade dos materiais argilosos, bem como a realizacdo do
proporcionamento correto na mistura devem ser empregados no dia-a-dia, a
exemplo do que faz uma das empresas pesquisadas que utiliza uma técnica simples
de analise granulométrica, consistindo da passagem de amostras de materiais
argilosos umedecidos por peneiras de 10 mesh e 100 mesh, que retém a areia e as
concrecdes minerais. Caso 0 material retido apresente peso superior a 30% do peso
inicial da amostra seca, a argila é considerada magra e o seu emprego, sem a
mistura com uma argila gorda, implica em pecas quebradicas e com porosidade

elevada.

Por outro lado, se o material retido apresentar peso inferior a 20% da amostra
seca, a argila é considerada gorda e o seu emprego direto, sem a mistura com uma
argila magra, implicaria na ocorréncia de trincas e deformagdes na secagem e/ou na
gueima das pecas ceramicas. Para a pesagem e secagem necessarias das
amostras, devem ser empregados uma balanca com precisdo de 0,01 g e um
pequeno forno elétrico com termostato. Vale ressaltar que o procedimento técnico
descrito acima foi repassado pelo NUTEC para a Unica empresa do municipio de
Russas que o utiliza , tendo sido a mesma visitada.

Definindo-se definido previamente o uso subsequiente das areas em mineracao,
obras complementares devem ser necessarias no decorrer dessa etapa, nunca, no
entanto, deixando-se de ter em vista a recomposicdo paisagistica, e a harmonia em
relacdo a paisagem natural remanescente (IBAMA, 1990; KOPEZINSKI, 2000).
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Foto 35. Placa em frente ao CENTEC de Limoeiro do Norte, anunciando a
realizacdo do exame de selecdo para o 1° Curso de Monitoramento e Controle
Ambiental, entre outros ofertados, 0 que constitui uma iniciativa bastante louvavel,
tendo em vista a degradacao ambiental da regido do Vale do Jaguaribe.

Considerando que grande parte das empresas ceramicas do municipio de
Russas ndo dispdem de areas préprias para a extracdo de argila, caberia a
instalacdo de uma central de matérias-primas, de acordo com Pereira (s.d.), sendo
facilitada com isso a realizacdo do controle de qualidade da matéria-prima através
da devida caracterizacdo tecnoldgica da argila e da utilizacdo de moinhos mais
potentes, que podem eliminar praticamente todas as concre¢des encontradas. Uma
central de matérias-primas em Russas poderia ser administrada pela Associacdo
dos Ceramistas de Russas, bem como ser uma iniciativa de um empreendedor ou de
um grupo empresarial, que negociaria com o0s proprietarios de areas com
ocorréncias de argila, fornecendo matéria-prima de qualidade para as industrias
ceramicas, com precos compativeis. Todos sairiam ganhando com isso, até mesmo

0 ecossistema das varzeas da planicie aluvial do rio Jaguaribe.
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5.3.2 Manejo florestal sustentavel

O manejo florestal sustentavel constitui-se na técnica adequada para se fazer a
exploragdo racional da mata nativa visando ao fornecimento de lenha para a
industria cerdmica do Ceara, bem como aconservacao da biodiversidade, passando
a lenha a ser um recurso renovéavel (LOPES et al., 2001).

A elaboracdo de um plano de manejo florestal sustentavel deve ser feita por
engenheiro florestal, podendo o mesmo ser submetido aaprovacédo do IBAMA ou da
SEMACE.

Inicialmente, é necesséario fazer um inventario florestal que contenha o
levantamento das espécies vegetais e o volume de madeira existente, através de
amostragem. Em seguida, deve-se proceder adivisdo da area em talhfes a serem
explorados em sistema de rotacéo, fazendo-se o corte sequenciado de um talh&o a
cada ano, de tal maneira que, ao completar um ciclo, tenha havido a regeneracéo
natural e autégena das arvores cortadas no inicio (ver Figura 7), devendo ser
preservadas as espécies protegidas, como a aroeira (Myracrodruon urundeuva).

Ressalte-se que, para a caatinga cearense, o ciclo deve ser de pelo menos dez
anos, de acordo com o professor de fitotecnia da UFC Eng.° Florestal Mauro Ferreira
Lima, experiente profissional na elaboracao de planos de manejo florestal em regime

de rendimento sustentavel.

Em pesquisa realizada junto ao IBAMA, constatou-se a existéncia de cerca de
170 planos de manejo florestal monitorados por esse 6rgdo no Ceara, dentre os
quais existem trés referem-se a Russas, sendo pertencentes aos empresarios que
responderam afirmativamente com relacdo a esse item na aplicagdo dos
guestionarios. Na SEMACE, obteve-se a informacéo de que existem menos de vinte
planos de manejo florestal sustentavel aprovados em todo o estado. Vale salientar
gue esse Orgdo passou a ter autonomia para a aprovacao e 0 monitoramento de
planos de manejo florestal sustentdvel somente a partir de 1999, quando foi firmado
convénio com o Ministério do Meio Ambiente (MMA).

De acordo com o artigo 2° da Instrugdo Normativa n°® 001/2003, de 18 de
agosto de 2003, da SEMACE, a autorizacdo para exploracdo através de manejo de
florestas nativas, de suas formacbes sucessoras e demais formas de vegetacéo,
somente sera concedida através das seguintes modalidades:
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| — Plano de Manejo Florestal Sustentavel (PMFS).
Il — Plano de Manejo Agroflorestal Sustentavel (PMAFS).
Il — Plano de Manejo Silvipastoril Sustentavel (PMSPS).

IV — Plano de Manejo Integrado Agrosilvipastoril Sustentavel (PMASPS).
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Figura 7. Manejo florestal sustentavel.
Fonte: Holanda (1996).

Tendo por base um plano de manejo florestal sustentavel para uma area de
caatinga arbdrea na zona norte do estado, com um volume anual exploravel de
cerca de 20 st/ha, e o consumo anual de lenha do polo ceramico de Russas de
aproximadamente 750. 000 st, levando-se em conta, ainda, um consumo especifico
de 1,5 st/milheiro de telhas e a producédo anual de 500.000 milheiros, estima-se,
grosso modo, que seja necessario o manejo de uma éarea de 36.000 ha de
vegetacdo semelhante para atender tamanha demanda de lenha. Considerando que
0 municipio de Russas tem uma éarea de 161.430 ha, a é&rea total de manejo
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representaria cerca de 22,3% da superficie do municipio. Vale, porém, ressaltar que
provavelmente o municipio de Russas ndo dispde mais de uma area dessa ordem
de caatinga arbdrea, podendo, no entanto, a area total a ser manejada se constituir
na soma de areas nos municipios préximos, de onde ja se origina grande parte da
lenha consumida no polo ceramico de Russas.

Vale lembrar que, com a renovacdo autégena das arvores em funcdo do
manejo florestal sustentavel, ha fixacdo ou seqiestro de carbono da atmosfera,
ocorrendo de certa maneira uma compensacao pelas emissées de CO; e CO
decorrentes da queima de lenha, o que contribui para a reducéo do efeito estufa.

Na Foto 36, mostram-se areas adequadas para a implantacdo de areas de

manejo.

Foto 36. Areas propicias aimplantacdo de planos de manejo florestal sustentavel,

as margens da rodovia de acesso (CE-356) ao distrito de Flores.
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5.3.3 Otimizacdo da eficiéncia térmica do processo produtivo da inddstria

ceramica de Russas

Na busca de substitutos para a lenha utilizada na indUstria ceramica de Russas,
realizou-se, com a participagdo do Eng.° Geraldo Luiz Pinheiro Silva do NUTEC,do
gerente comercial da CEGAS, Eng.°. Gerardo Moreira de Carvalho e do Prof. Telmo
Bessa da UFC, visita ao Centro de Tecnologia do Gas (CTGAS) em Natal-RN. Vale
ressaltar que essa instituic&o foi criada por um consércio formado pela PETROBRAS
e 0 SENAI, com o objetivo de desenvolver e divulgar tecnologias relacionadas ao
emprego do gés natural. A visita foi realizada no inicio de mar¢go do ano corrente,
com a finalidade principal de se conhecer o protétipo de forno a gas da Foto 37,
destinado a queima de tijolos e telhas, do qual, infelizmente, ndo foi fornecido o

consumo especifico.

Foto 37. Forno prototipo para ceramica vermelha em desenvolvimento pelo CTGAS

na regido metropolitana de Natal-RN.
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Conforme informagées obtidas junto & CEGAS, toda a producdo de gas do
Ceara, bem como o gas que chega do Rio Grande do Norte, através do gasoduto
Guamaré (RN)-Pecém (CE) ou GASFOR 1, ja esta comprometida, sendo necessaria
a construcdo de um novo gasoduto (GASFOR 2), cujo projeto estd em andamento,

ndo havendo, porém, previsao para o inicio das obras.

Tendo em vista a informag&o fornecida pelo diretor comercial da CEGAS, Eng.°
Gerardo Moreira de Andrade, de que para a substituicdo de 1 st de lenha
proveniente da poda de cajueiro sdo necessarios cerca de 50 m® de gas natural
(CNTP) e que o preco atual desse insumo em Fortaleza é de R$ 0,57/m?, sendo o
custo da lenha de R$ 11,00/st, estima-se que o custo do gas natural para fornecer a
mesma energia é cerca de 2,6 vezes superior ao da lenha, admitindo-se a utilizacao
dos fornos existentes, sem melhoramentos. Conclui-se que ndo ha viabilidade
econdmica, em curto e médio prazos, mesmo admitindo-se a utilizacdo de fornos

bem mais eficientes.

Os fornos utilizados na industria ceramica de Russas, com apenas uma
excecao, sdo do tipo chama reversivel, cujo principio de funcionamento foi descrito
no subitem 5.2.4. Embora tais equipamentos sejam de concep¢ao antiga, para a
producdo de telhas no municipio de Russas, mostram-se os mais adequados,
levando em conta o0 seu baixo custo, constituindo-se em uma tecnologia ja bastante
divulgada. Infelizmente, fornos continuos tipo Hoffman, utilizados em todo o estado
do Ceara para a producdo de tijolos com boa eficiéncia térmica e custo de
construcdo relativamente baixo, ndo se prestam para a producéo de telhas, devido a
impossibilidade de obtencdo de uma distribuicdo uniforme de calor em funcdo da
forma e da arrumacao das telhas nas camaras de queima. Outros tipos de fornos
viaveis tecnologicamente para a producdo de telhas, como fornos continuos tipo
tinel, apresentam altos custos de construcdo, implicando em um retorno de
investimento em longo prazo, no caso de producao de telhas coloniais, sendo os
mesmos usualmente utilizados na queima de produtos ceramicos com maior valor

agregado, como pecas de pisos e revestimentos.

Por outro lado, pode-se melhorar a eficiéncia térmica dos fornos de Russas,
fazendo a recuperacdo de calor dos gases quentes que estdo sendo perdidos
através das chaminés. Para isso, necessario se faz desviar os gases quentes

gerados em um forno na fase de queima para a camara de outro forno carregado,
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antes de se iniciar a combustéo, realizando-se assim um pré-aquecimento sem o
uso de lenha, de acordo com a Figura 8. Queiroz et al. (1982), chegam até mesmo a
cogitar uma reducdo do consumo de lenha de 50% com o procedimento acima

descrito.
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Figura 8. Recuperacao de calor em fornos tipo chama reversivel (desenho do autor).

Além disso, como foi comentado no subitem 5.2.3, somente quatro empresas
ceramicas, no municipio de Russas, dispdem de secadores artificiais empregando ar
guente aquecido com a carga na fase de resfriamento dos fornos. Essa tecnologia
deveria ser adotada pelas demais empresas, visando eliminar ou minimizar os
problemas de secagem durante a estacdo das chuvas, diminuindo assim as perdas
de produto e o consumo de lenha e reduzindo o desperdicio de matéria-prima,
energia elétrica, 6leo diesel, trabalho e emissao de gases poluentes e provocadores

do efeito estufa.

Constatou-se que todas as empresas pesquisadas estocam a lenha ao relento

(ver Fotos 38 e 39), o que implica, durante a estacdo das chuvas, em um maior
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consumo, pois, com a madeira Umida, parte do calor gerado durante a combustéo é
gasto para evaporar a agua, havendo uma reducédo significativa do poder calorifico
da lenha, chegando a dobrar o consumo desse insumo energético, de acordo com
Queiroz et al. (1982). Necessaria se faz a construcdo de galpbes com piso
cimentado para a estocagem da lenha durante o periodo das chuvas, que ocorrem
de janeiro a junho, de acordo com Elias et al. (2002). A concepcao do galpéo
utilizado na secagem de castanhas de caju mostrado na Foto 39 poderia ser
empregada na estocagem e na secagem de lenha, bem como na secagem de pecas
ceramicas durante a estacao das chuvas.

v'

Foto 38. Lenha estocada ao relento, em plena estag¢édo das chuvas, no municipio de

Russas.
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Foto 39. Galpdo utilizado na secagem de castanhas de caju, cuja concepgao

poderia ser empregada para estocagem e secagem de lenha e pecas ceramicas,
durante o periodo das chuvas.

Visando amelhoria da eficiéncia térmica e areducdo do consumo de lenha nos
fornos existentes, algumas medidas que ndo demandam investimentos significativos
deveriam ser tomadas em curto prazo, estando as mesmas, em grande parte,
relacionadas a operacdo dos fornos e a pequenas obras, como a instalacdo de
portas nas fornalhas, similares & apresentadas na Foto 40.

Foto 40. Portas de fornalhas em fornos de uma industria ceramica de Russas.
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6. CONCLUSOES E SUGESTOES

Diante do que foi exposto e discutido, pode-se concluir que a industria ceramica
de Russas, em geral, apresenta sua sustentabilidade comprometida em termos
sociais, econdmicos e ambientais. No entanto, com a implementagdo de programas
e projetos visando a utilizacdo das tecnologias e das técnicas sugeridas e outras
relativas ao gerenciamento e ao controle dos custos e da qualidade, acredita-se que
a situacdo possa ser revertida. Para isso, antes de tudo, € necessario que haja
conscientizacdo por parte dos empresarios.

Como medidas a serem tomadas, com repercussao positiva no meio ambiente
e retorno financeiro no curto prazo, considerando que implicam na reducdo do
consumo de lenha e que este insumo representa cerca de 30% dos custos de

producéo, tem-se:

a. Instalacdo de portas nas fornalhas de todos os fornos, a fim de que se
possa realizar o controle do ar de combustédo, tendo-se em vista que um
excesso de ar implica em perda de calor pela chaminé, assim como a
auséncia das mesmas permite que parte do calor gerado se perca para o

ambiente.

b. Avaliagéo do ciclo de queima de cada forno visando estabelecer uma curva
de queima adequada, levando-se em conta a umidade inicial e a
composicdo dos materiais argilosos das pecas ceramicas, bem como suas

dimensoes.

c. Melhoramento da isolacdo térmica dos fornos através da construgdo de
paredes e cobertura na parte externa, utilizando-se tijolos de baixa

densidade a fim de reduzir as perdas de calor.

d. Instalacdo de um sistema de pirometria, visando ao controle da temperatura
e de sua uniformidade no interior da camara durante a queima, bem como

ao monitoramento da temperatura dos gases na saida.

e. Realizagdo de limpeza periddica dos cinzeiros das fornalhas e dos dutos ou

canais de saida dos gases de combustéo.

f. Controle de tiragem dos gases de combustdo, de modo que a temperatura

na saida seja a menor possivel, sem que ocorra, no entanto, uma
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temperatura excessiva no interior da camara e combustdo incompleta,

procurando-se seguir um ciclo de queima adequado.

g. Construcédo de galpbes ou estufas para estocagem e secagem da lenha,

procurando-se utilizi-la com a menor umidade possivel.

h. Otimizacdo da secagem das pecas ceramicas antes da queima, visando a
reducdo maior possivel da umidade. Para esse fim, deve-se, em caso de
secagem natural, realizar a arrumacao das telhas com relacdo a direcao do
ar, de modo que todas as superficies sejam expostas uniformemente,
evitando-se rajadas de ventos fortes e a colocacdo das mesmas sobre
superficies planas que nao permitam a circulacdo homogénea do ar. No
caso de secadores artificiais, além de serem validas as recomendacfes
acima, ha a necessidade de se ter controle da temperatura, vazdo e
umidade dos gases admitidos para a secagem, levando-se em conta a
umidade inicial e as caracteristicas da massa ceramica das pecas.

i. Realizacdo de treinamento de pessoal e supervisdo sistematica a fim de que

seja possivel o cumprimento das recomendacdes citadas.

Finalmente, como ac¢Bes imprescindiveis para melhorar a sustentabilidade da

industria ceramica do municipio de Russas, sugere-se:

Desenvolver programa de treinamento em técnicas gerenciais e de
controle de custos e qualidade, com a participacdo do SEBRAE,
SINDCERAMICA/CE e Associacio dos Ceramistas de Russas.

Implantar um laboratério para a caracterizacdo tecnoldgica da argila e das
pecas ceramicas em Russas, tendo-se o BNB como possivel fonte

financiadora.

Analisar a possibilidade de implantacdo, em Russas, de uma central de
matérias-primas (argila), uma vez que grande parte das empresas locais
nao dispdem de mineragao prépria, de acordo com o que foi comentado
no subitem 5.3.1, contando-se com o BNB como possivel fonte de crédito.

Implementar projeto ou programa de otimizacdo da eficiéncia térmica dos
fornos, visando adotar as medidas relacionadas anteriormente bem como

recuperar calor, conforme o que foi sugerido no subitem 5.3.3., com a
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participacdo do NUTEC, UFC, SINDCERAMICA-CE, Associacdo dos
Ceramistas de Russas e BNB como possivel fonte de recursos.

Realizar pesquisa visando ao desenvolvimento de secadores para pecas
ceramicas e lenha, com o envolvimento do NUTEC, UFC e BNB.

Implantar programa de recuperacdo das areas degradadas, procurando-
se aproveita-las para outras atividades como lazer e piscicultura,
conforme o que foi apresentado no subitem 5.3.1., com a participacao da
Prefeitura Municipal de Russas, SEMACE, DNPM, IBAMA e BNB como

possivel fonte de financiamento.

Incentivar o manejo florestal sustentavel no municipio de Russas e em
outros proximos, de onde se origina a maior parte da lenha consumida,
havendo a necessidade de se realizar um cadastro dos imoveis rurais com

essa potencialidade.

Realizar programas de treinamento e capacitacdo técnica atraves de
cursos voltados para os trabalhadores e técnicos da industria ceramica de
Russas, com a participacdo do SEBRAE e CENTEC de Limoeiro do Norte.

Desenvolver programa de melhoria das condicdes de trabalho e
seguranca, com a participacdo do NUTEC, UFC e Ministério do Trabalho.

Programar a substituicAo da copa do cajueiro das plantacbes dos
municipio préximos, de tal modo que seja mantida uma oferta constante
de lenha, de acordo com o que foi comentado no subitem 5.2.4., sendo
necessaria uma articulagio envolvendo a ASCAJU, o SIDCERAMICA-CE
e a Associacao dos Ceramistas de Russas.

Implantar plano municipal de manutencdo e melhoramento sistematico

das estradas vicinais de Russas empregando 0s rejeitos ceramicos.

Instituir, por iniciativa do SINDCERAMICA-CE, o Prémio Jodo-de-Barro,
destinado ao ceramista exemplar de cada ano, sendo o mesmo aquele
que trabalha com responsabilidade ambiental, social e econdmica,

contribuindo para o desenvolvimento sustentavel.
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APENDICE A — Questionario preenchido

IndUstrian®: 10 Data: 18/05/2004

17.

Tempo de atividade (anos): 11

18.

Numero de empregos: 18

19.

NUmero de carteiras assinadas: 6

20.

Producédo mensal (milheiros de telhas): 400

21.

Matérias — Primas

5.1. Origem / distancia da fabrica: compra de terceiros por carrada/menos de 3km
5.2. Legalizagao das areas: nao

5.3. Maquinas: ndo

5.4. Recuperacao das areas mineradas: ndo

5.5. Ensaios: ndo

5.6. Consumo: ndo respondeu

22.

Equipamentos de conformagéo

6.1. Listagem: caixdo alimentador, misturador, laminador, extrusora avacuo, cortadora/rebarbadora
6.3. Origem: fabricacao regional

6.2. Capacidade de producéo (milheiros/dia): 25

6.3. Estado / Operacéo: regular

23.

Secagem das pegas
7.1. Secador: ndo
7.2. Galpéo: sim

7.3. Ao sol: sim

24.

Lenha

8.1. Origem/Tipo: 50% poda de cajueiro, 50% caatinga
8.2. Existéncia de Area de manejo florestal: ndo

8.3 Armazenagem: ao relento

25.

Fornos

9.1. Quantidade/Tipo/Producao: 5 tipo chama reversivel 60.000 telhas/ciclo
9.2. Consumo especifico de lenha st/milheiros de telhas: 1,5

9.3. Estado de conservacédo e operacao: regular

26.

Perdas (%): 5

27.

Classificacéo dos produtos (%) 1°: 60 2:203": 20

28.

Destinos das vendas: 50% CE, 50% BA

29.

Destinos dos rejeitos: patio, disponivel para melhoramento de estradas

30.

Capacitacéo tecnolégica: nao

31.

Instrumentacéo: ndo

Observagdes: Desconfianca com relacéo ao propésito da pesquisa




ANEXQOS
A:B:C:.DekE

17



18

ANEXO A - Numero de empresas, numero de empregados e capacidade
produtiva mensal em milheiros de pegas ceramicas por municipio

. N° de o Capacidade
Municipios Empresas \°Empregados produtiva (1000)

Abaiara 1 23 450
Acarapé 1 25 200
Acarau 1 70 499
Acopiara 4 68 1.270
Aiuaba 1 10 50
Alto Santo 10 261 4,582
Amontada 2 35 700
Antonina do Norte 1 20 100
Apuiarés 3 40 390
Aquiraz 10 339 7.315
Aracati 1 120 1.000
Assaré 1 10 0
Aurora 1 19 350
Barbalha 1 12 100
Barreira 7 94 1.010
Baturité 2 56 790
Beberibe 7 176 920
Brejo Santo 1 22 200
Camocim 1 30 100
Campos Sales 1 10 500
Canindé 6 88 860
Caridade 3 43 550
Cascavel 7 206 2.444
Caucaia 17 396 7.417
Cedro 1 25 350
Chorozinho 5 87 1.540
Crateus 4 105 1.470
Crato 9 264 4..843
Cruz 1 18 249
Granja 1 10 120
Guaiuba 5 172 1.740
Hidrolandia 1 15 100
lco 2 24 200
Iguatu 3 116 1.830
Independéncia 1 33 250
Ipueiras 1 12 0
Itaicaba 2 38 534
Itaitinga 2 64 1.850
ltapagée 5 57 235
Itapipoca 1 40 180
Itatira 1 9 15
Jaguaribe 2 27 208
Jaguaruana 3 121 1.900
Juazeiro do Norte 1 16 300
Jucas 2 72 950




Ne de

Capacidade

L o
Municipios Empresas \°Empregados produtiva (1000)
Limoeiro do Norte 12 301 3.506
Maracanau 5 354 2.850
Maranguape 6 29 1.222
Marco 1 8 80
Massapé 1 22 100
Milagres 1 32 200
Milha 2 51 1.390
Morada Nova 4 49 510
Moradujo 1 10 60
Nova Russas 2 38 1.020
Nova Olinda 2 45 700
Novo Oriente 1 12 100
Ocara 1 6 60
Pacajus 1 15 120
Palhano 6 87 2.180
Paraipaba 2 24 280
Paramoti 1 45 999
Pentecoste 3 82 375
Piguet Carneiro 1 12 80
Quixada 3 51 915
Quixeramobim 3 77 1.202
Quixeré 5 134 2.065
Russas 86 2.229 43.080
Sé&o Gongalo do Amarante 8 155 2.600
S&o Joao do Jaguaribe 2 20 310
Saboeiro 1 10 100
Santa Quitéria 2 28 555
Santana do Acarau 1 20 60
Séao Luis do Curu 1 15 100
Senador Pompeu 1 15 60
Sobral 4 350 3.141
Tabuleiro do Norte 2 34 396
Taua 2 33 540
Trairi 1 11 80
Ubajara 1 15 100
Umirim 1 12 80
Uruburetama 1 20 60
Uruoca 1 22 250
Varjota 1 10 100
Véarzea Alegre 1 50 350
Total 324 8031 122.642

FONTE: SINDCERAMICA — CE et al. (2002), com adaptacédo do autor.
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ANEXO B - Solicitacao de informacdes relativas ao recolhimento de ICMS da
industria ceramica de Russas

53, OTHER Fa=liILE = ]SFET TIHE WEHEE TIME MDPE  FeOES RESILT
: 2541 1G4S L. 17 GEioenl Eards TH al ) -
GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETARIA DA CIENCIA E TECNOLOGIA - SECITECE
FUN DAGﬁﬂ NUCLEQ DE TECNOLOGIA INDUSTRIAL

AUTEE

12 a?f‘;umo de 2004
OF 141 /PRESI

Prezada Seanhora,

Visando comprovar a impertancia da Industria Ceramica para o municipio de Russas

e justificar a realizag8o de trabalhos técnicos voltados para o setor, solicitamos

a colaboracéo de V. Sa., no sentido de que nos sejam fornacidas as

seguintes informacbes:

¢+ ICMS recolhido pelas Industrias Cerémicas de Russas, bem como sua
participacao percentual no ICMS industrial e total do municipio relativo aos anos
de 2001,2002 2003 e 2004;

+ Relagdo das indistrias cerémicas do municipio com a situacao perante essa
Sacretaria

Para maiores esclarecimentos e recebimento dos dados soliciados, indicamos O
Eng® José Manoel Albuquerque Paula Pessoa, pertencente ao quadro desla
Institwicao

Desde j4 agradecemos a atengdo dispensada a0 Nosso pleito

Atenciosamenta

Presidente

Hma. Sra.,

LAURA JUDITE M. DIAS

Diretora de Célula de Execucdo em Russas
Secretaria da Fazenda do Estado do Ceara - SEFAZ

Fundasio Niceo de Tecnologla Industrial - HUTEG = Rua Prof. Rémulo Proenga #/n —Campus do Plel (088) 287 8211 - 287.3888- Fortalers - Ceard
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ANEXO C - Solicitacdo sobre a relacdo das industrias ceramicas cadastradas

do municipio de Russas e sua situacao relativamente ao consumo de lenha e
extracdo de argila

GOVERNO DO EST/LO DO CEARA
SECRETARIA DA CIENCIA E TECNCLOGIA - SECITECE
FUNDAGAO NUCLEO DE TECNOLOGIA INDUSTRIAL

12 de julho de 2004, -
| PRES! SFU-s1¢ n——
DFHQ FHCOLO UNICD

EM& DE Py
SEAD-T L/éf,-f'u‘l, ML le 04149550
!E”l.alq..-_ iy ih jafﬂ’-{o’!“r ..-3:_—{}

Prezado Senhor,

Vlisando a realizacio de trabalhos técnicos voltados para & melhoria da eft ciencia
téemica da-fornos cardmicos, bev come a reducas do desperdicic da miatena-onms;
soiicitamos a colaboracdo de . Sa. no sentive de que nos ¢ = fornecida = "&¢A0
das empresas ceramicas cadasiradas ne municipio de Russas, com a sHuagio
relativa ao consuma de lenha e & extraco de argila.

Para maiores esclarecimentos & recesbimenito dos cados solicitado s, indicames o
Eng® José Mancel Albugusraus Pauls Pessca, pertencente ao guadro desta
Instituicao.

Desde ja agradecemos a ateng3o dispensada a0 nosso pleito,

Atenciosamenia,

o/ Ll o bpted®
RLSHNRMURTI OE MORALIS CARV ALHD
Presidente

Imo. Sr.
ROMEL ALDIGUERI DE ARRLDA COELHO
Superintendente da SEMACL

Fundagso Nicleo de Tecnologls Indusirial - HUTEC - Fua Praf, Rémuls Froencn =in = CAMpUs do Picl (095] 2678211 - 2873865~ Forlsera - Ceard
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ANEXO D — Orgcamentos de maquinas para a industria ceramica

INDUSTRIA TABULEIRENSE DE MAQUINAS LTDA
CNPJ 05.677.406/0001-27 — |IE 06.834.808-8
Rua Capitdo Jose Rodrigues 4616 — Centro
Tabuleiro do Norte — Ceara ]
CEP 62960-000 — Telefax (88) 424-1168

ITAMAQ

ORCAMENTO DE MAQUINAS

A
[QUANT.[ ITEM V.UNIT [V.TOTAL
01 | Misturador — motor 10 CV — polia 80mm — 3 gornes B 4.500,00| 4500, 00
01  |Laminador — motor 10 CV — IV palos — polia 120mm — 4| 350000 2.500.00
- gormnes B [
01 Esteira — motor 1 CV IV pélos — polia 50mm — 1 gome B 1.250,00| 1.250,00
01 Maromba — motor 50 CV IV pdlos — polia 130mm = 6| 27.00000| 27.000 00
; gomes B
- D1 Bomba & vacuo — motor 10CV IV pélas 1.800,00 ‘I.EDG,U_E{
01 |Carro cortador manual 700,00  700,00]
I W TOTAL GERAL | 38.750,00| 38.750,00

Observagbes: 1 — MNao acompanha motores, polias e nem correias de acionamento:
2 — Produgao: 30.000 telhas/8h ou 20.000 tijolos/8h de 8 furos.

1) Condigbes de pagamento: a vista,

Tabuleiro do Norte(CE), 07 de _Jucho de 2004,

INDUSTRIA TABULEIRENSE DE MAQUINAS LTDA

-,_! ’ jﬁﬁnﬁaw; pra %zﬂ LA
VALVE

A
: le Alencar r’:/ J Gondim de Menezes
Socio-gerante Socio
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ANEXO E - Roteiro para realizar a caracterizacdo tecnoldgica de argilas (IPT)

o iy S U7

ENSAIO0S PRELIMINARES DE ARGILA VISANDD Secho do Coriui
A 500 UTILIZACAD CERAMICA

1. 0Ob ]-F!‘l'.i_'l{'ll
Estos ensaios permitem classificoar as argilas usadas neo
indistria curdmica em tr8s grupos:

1.1. argilas para ceramica vermelha (tijolos, telhas, ladrj
lhos de piso e manilhas).

1.2, arﬁilas para cerdmica brance (louge doméistica ¢ sanits-
ria, porcelana doméstica e técnica, azulejos e pisti- !
lhas)}. :

1,3, aryilas pars Fabricagdo de materinis refratérjos ofii.

co~aluminosoo,

2, Tesko pars classificagsio do grupo eerdmico pela cor, anfs o

queima

2.1. hargila conforme recekida, adicionar dgua em quantida
de suficiante para moldar manuelmonte 3 c.p. @n Foss
Ue esferas, com cerca do 1,5 em de difimetro,

2.2. Secar os c.p, em estufa a 110erC; durante 4§ horas

P.3. Queinar os c.p. am forno elfdtrico’ a 10000C, em a' masip
ra oxidante., Manter a temperatura de queima dura. e 1
hora, cueixar o lTorno resfriar naturalmento e obscruag !
a cor ands guoina,

2.4. Se os-c.p. eprosentarem cor vermelha, o motorial dopverd
ser ensaindo pora cerdmica vermella nas tomperaturas dae
eso0C, 10509C o llo0oc,

Z,B, fo os c.p. aprosenbirem eor branca ou elora, o materind
doverd ser ensoiade para cerdmica branca nas tempcratu-
xas de 10500C, 1100¢C e 1250°C ¢ para materiois 1:frali-
rina silico-aluminoses na tm@peratura de 14504C.

3, Preparacio do amostra

4.1, Pesar cerca de 1 kg,
9r%. Sevear ao ar atd atingir umidado do britagem,

03, Pogsor em britodor do nandf{bulas,
.4, Pulverdizar om moinho do disce atdé gue o moterial pangi

i 8. i




totalmente em peneiras Uss ne 80 {abertura 0,177 mm).

3.5. Umedecer a amostra com metade da quantidada de dgua do
limite - de plasticidade (o limite de plasticidade & du-
terminado segundo o método ABNT MB-31/69) para s mo 1l
gem por prensagem dos corpos de prova.

4. Pruoparacho dos corpos de prova

4.1. Moldar c.p. com dimensdes de (6,0 x 2,0 x b,%) nmﬁ, .
sob pressao de 19,6 MPa (200 kof/cm2), em prensa  hi -

dréulica,

5. Cnsaios

5.1, Unidade de prensagem

5.1.1., Pesar o C.Pe, apds pPrEnNSagem, com ﬂp:uxiuagﬁu de 0, ).
3.1.2. Secar ao ar no minimo 12 horas e em seguida en estu-
Y Fa g lloeC, durante 24 horas., Resfriar em dessscador
B pESar,

5.1.3. Calcular a umidada de prensagem pela fdrmula:

X . m = mg
Umidade de prensagem - 3% = = x 100
' ' Q
m = massa do c.p. apds prenssgem, em gramas
mg = masaa do c.p., seco a 1l02C, em gramas

0 resultado &€ a média de 4 c,p.

5.2, vonlraghno linear de _secagem
5,2.1. Medir o comprimento do c.p., apés prensagem,

5.2,2, Gecar oo ar no minimo 12 horas @ em seguida em estula
& ll0e2C, durante 24 Hﬁraa. Reslriar em dessecador e me-
dir o comprimento,

8.2.3. Laleular a contragdo linear de secagem pela férmulas

Ly -~ L=
B

Contragioc lincar do sccagem - % = X 100

Lu = comprimento do c,p, apds prensagem, em centim.tros
L# = comprimento do'c.p. soeo n llﬂﬁC, win contimetros

3 Bl E..I 217
A
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BB 3.

Calcular a porda ao fogo pela Fdrmula:

; m-mn
Perda ao fogo - % = e 100
m = massa do c.p. seco a 1102C, em gramag
mg = massa do c.p. apds gueima, em gramas

0 resultado é a média de 4 c.p.

5.6, Contragao linear.de queima

5.6.1.

L

5.6,3,

Socar o c.p. ao ar no minimo 12 heras e em sepuida en
estufa a 1102C, durante 2¥% horas. Resfriar em desseca
dor w medir o comprimento.

Queimar o c;p; om cada uma_ das tamperaturas do grupo!
ceramico classificado no item 3, em atmusfera oxidan-—
to e aquecimento constante (100 a 1509C/h). Manter &
temperature do gueima ducanta 3 lworas, [lesfFriar am !
dessecador e medir o comprimento.

Calcular a cﬂntgagﬁu linear de queima pela fdrmulaod

Ls - La
La

Contragso linsar de gueima - % = x 100

Ls = comprimento do c.p. seco a 1109C, em centimetrus
Lg = compfimento do c.p. apds a queima, em cenblimoebios

0 resultade é a média de 4 e.p.

5.7. Jensio de ruptura 3 flex3c apds quoina

5.7.1.

EI?I 2.

Secar o c.p. 80 ar no minimo 12 horas e em seguida en
estufa a 1109C, durante 24 horas.

flueimar o c.p. em cada uma das temperaturas do arupo!
coeramico classificado no item 3, om atmosfera . oxidan-
te o aguecimenlo constante (100 a 1éﬂﬂtfhj. Manter a
tewporatura do quoima durante 3 horas o resfriar ]
dessocador,

25
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5.3, Tonsao do ruptura 8 Tlexio

5,3.1, Jecar o c.p. ao ar no minimo 12 horas e em seguida en
eatufa a 1109C, durante 24 horas, Resfriar om dessoun
daor.

5.3.2, Medir com o pagquimetro a largura e altura do Cafrs

5.3.3, Colocar o o.p. gobre dois spoios, de Formd yue a8 Faco
maior figque aponiada sobre os mesmos,

5.3.4, Nplicar a carga na parte central do c.p., de forma a

 obter um aumento de 29,4 a 49,0 N/min (3a 5k gffmin),

5.3.5. Calcular a tens@o de ruptura '3 flexZo pela Féumula:

Tensfo de ruptura % Flexdo — MPa = —=FPL
2 bh?
P = earga de ruptura, em newtons,
L. = disténcia entre os spoivs do CePay BEm contimetro:,
b = largura do e.,p., em cent{metros, *
h = altura do c.p., em contimetros.

U resultado é a média de 4 c.p.

U.4.1l. Secer o c.p. ac ar no minimo 1% horas e en seguida em
estufa’a 1109C, duranto 24 horas, Hesfriar em dessees
dor.

5.4.,2. fivaliar a cor visualmonte (Consultar o Dirciondrio Mo
sell).

H.5. Poprda an Fogo

5.5.1. Secar o c.p. ao arfno minime 12 horas e EmJEBguIdu £z
estufa a 1l0eC, durante 24 horas, Resfriar om doosocn
dor o pesar. . s

S.5.2, Mueimar o c.p, em cada upa das temperaturas do grupo
cerdmico classificado no item 3, am atmosfora oxidai-
Lo o aquecimento constante (100 a 1509C/h). Manter s
tomperaturs do quoima durante 3 horas. Reslriar om dirs
apcador o posar,




1Pl

5.7.3., Medir com paguimetro a largura e altura do e.p.
G.7.4. Colocar o c,p;lsuhru dois apoios, de forma gue a faca!
maior fLaUB apoiads sobre os mesmos,
Bl i Aplicidr a carga na parte central do e.p., de Forma o ab
ter um aumento de 22,4 a 49,0 N/min. (3 a 5 kgf/min).
.7.6. Calcular a tensdo de ruptura & flexdo pela fdrmula:

%]

3 PL

Tensio da ruptura 3 Plexdo - MPa = ——
2 bh2

carga do ruptura, em newtons.

disktaneia entre os apoios do e,p., em centimelros

largura do c.p., em centimetros

T T o
i

1§

altura do c.p., ein centimetros
0 resultado & a média de 4 c.p.

5,8, Absorgio de dgua, massa especifica sparente e poras’ilade

aparcnte
5.8,1, Secar o c.p. ao ar no minimo 12 horas e em seguida  em
estufa a 1100C, durante 24 horas.
5,8,2, Qusinar o c.p. em cada uma das temperaturas do gruoo oo

ramico classificado no item 3, em stmosfera oxidante o
aguecimento constante (100 a 1500C/h). Manter a tetspera
‘tura de queima durante 3 horas, deixar resfriar centzo
do Forno e pesar,

G.0.3. Colocar o c.p. em égua, em rocipiente adequado & lerver
durante 2 heoras, mantendo o nivel de dgua acima do c.p,

9.4, Deixar o c.p. imerso e resfriar até temperaturn ambicn—
to.,

Lh.0,8, Doterminar a massa do e.p. imerso, efetuando a pesagem!
com o c.p. suspenso por um fie de cobre presc’s um dos
bragos da balanga. A balanga deve ser proviamente oQui-
librada com fio imersoc em dgua A mesma profundidac: da
pesagom do c.p.

S.0.60, Retirar o e.p. do rovipiento, eliminar o oxcosso da dgun
da superficie com um pane dmido e posar o c.p. saturado,

27




%,.B8.7. Calcula:r a absorgio de dgua, a porosidade epazente o a

massa especifica aparente pelas fdrmulas:

m = mg
Absorgio de dgua -~ % = x 100
! g
{dad t % il ST
arente - % = %
Porosidade ap g,
Mo

Massa especi{fica aparente - g/emd = —m—u_
T m o= m)

m

It

massa do c.p. saturado com &gua, em gramas
mg = massa do c.p. apBs queima, em gramas

Wl

mass# do c,p, imerso em dgua, em gramas

Os.resultados sfo a média do 4 e.p.

5.9, Cor apds aguoima

5.9.1. Secar o c.p. ao ar, no minimo 12 horas e em scguidz en
estufa & 11092C, durante 24 horas,

5,9.2, Queimar é c.p. em cada uma das temperaturas do grupo cu
ramico classiFicadu no item 3, em atmosFera oxidante o
aguecimento constante (100 a 150ec/h). Manter a tempera
tura.dp quoima durankte 3 horas, Resfriar em dessecador,

5.9.3%, Avaliar a cor visulamente (consultar o Dicionfdrioc FMun-
sell).




IAPELA DOS VALORC3 LIAITCS DOS CARACTERISTICOS CERANICAS LY AR-

LBILES paRn raontcaciio DE TIZOLOS MACICOS,

TIJOLOS FURAIDS ¢ TC

Lk,

[fhassa cerédmica (ma-
muzl, extrudada,pren
¥.£Za) paroa @ fahric&

cEo de

Tijolos
macigos

Tijolos
furados

Tclhas

Tr-saoc de roptura &
I"Zexdo da massa, sg
= | ll0ec

(ininimo}

15 kgfjnmz

25 kgf/em

30 kgffcmz

——

T=-=ig do ruptura A

T sxlo da massa apds
‘L Zyeima
finfnima)

20" kgF /cm?

55 kgl /cm

65 kgrfcmz

Yemnorgidu do dgua  da
fimeno apio 0 gqueime

~ (mdxima)

25,0%

20, U

29
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