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RESUMO: A ceramica é uma atividade que remota aos primoérdios da civilizacdo, sendo evoluida no
decorrer das décadas. No Brasil, a industria ceramica é uma fonte de trabalho e renda significativa para
boa parte da populacdo. Embora a implementacdo de sistemas para gestdo da qualidade a fim de
minimizar as perdas no processo de producdo seja uma realidade cada vez mais comum, essa perda
nunca sera zerada. Sempre havera uma porcentagem de perdas na indudstria que acontece diretamente
através do residuo de bloco cerdmico, chamado chamote. Os residuos podem prejudicar o meio ambiente
e gerar prejuizos a industria, no entanto o chamote pode ser novamente incorporado a massa ceramica,
possuindo vantagens na melhora dos pardmetros pré-queima. A esse respeito o presente trabalho tem
como objetivo conhecer formas de reutilizacdo do chamote na indlstria cerdmica. Para tanto, foi
realizada uma pesquisa de carater bibliografico e documental, por meio da analise teérica da utilizacio
deste residuo para a fabricacdo de novas pecas na industria. Foi possivel observar que ao reutilizar o
chamote, a empresa ndo gera residuos no meio ambiente, melhorando a qualidade de vida e do produto
final, bem como a reducdo significativa das perdas no processo produtivo.

Palavras-chave: Chamote; Residuo Ceramico; Industria Ceramica.

ABSTRACT: Pottery is an activity that is remote from the beginnings of civilization, evolving over
the decades. In Brazil, the ceramic industry is a source of significant labor and income for a large part
of the population. Although the implementation of quality management systems to minimize losses in
the production process is an increasingly common reality, this loss will never be zeroed. There will
always be a percentage of losses in the industry that happens directly through the ceramic block residue,
called chamote. The residues can harm the environment and generate damages to the industry, however
the chamote can be incorporated into the ceramic mass again, having advantages in the improvement of
the pre-burning parameters. In this respect the present work has as objective to know forms of
reutilization of the chamote in the ceramic industry. For that, a bibliographical and documentary research
was carried out, through the theoretical analysis of the use of this residue for the manufacture of new
parts in the industry. It was possible to observe that in reusing the shrimp, the company does not generate
residues in the environment, improving the quality of life and the final product, as well as the significant
reduction of losses in the productive process.

Keywords: Chamote; Ceramic Residue; Ceramics industry.
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O residuo solido urbano tem se tornado um dos maiores problemas que os grandes centros vém
enfrentando. Isso leva a uma necessidade cada vez maior de buscar ndo somente maneiras para reduzir
o0 desperdicio, mas também para reaproveitar de maneira eficaz e financeiramente viavel tudo aquilo
gue a principio € visto como indtil ou descartavel.

Na industria cerdmica pode acontecer a perda de blocos cerdmicos durante sua producéo. Isso
ocorre por diversos fatores, tais como: a qualidade da matéria prima utilizada, o controle de qualidade
realizado durante a fabricacéo, a tecnologia utilizada, modo de prensagem, umidade da argila, entre
outros. Dentre os defeitos que impossibilitam a venda, é possivel citar trincas, rachaduras, quebraduras,
orificios, dentre outros.

Golveia e Sposto (2009) explicam que por mais que haja investimento em uma matéria prima
de qualidade e que sejam tomados os maiores cuidados, sempre havera perdas diretas por meio dos
residuos ceramicos inutilizados chamados de chamote. No entanto, é possivel incorporar esse residuo
na massa ceramica novamente, oferecendo vantagens na melhoria dos pardmetros pré-queima, sendo
necessaria que o processo de gueima aconteca em temperaturas maiores do que ele foi obtido.

Neste trabalho serd aprofundado o estudo sobre a ceramica vermelha comumente utilizada para
diversos fins, como os produtos ceramicos avermelhados que origina os tijolos com furos, os tijolos
macicos, as tavelas ou lajes, manilhas, os blocos para vedagdo, telhas e pisos rusticos.

Tendo em vista compreender melhor a destina¢do do chamote na inddstria cerdmica, o presente
trabalho tem como tema o reaproveitamento do residuo ceramico, buscando conhecer as possiveis razes
pelas quais os blocos ceramicos podem perder a qualidade e como diminuir a producéo de residuos que
séo descartados.

A pesquisa envolvera um vasto levantamento bibliografico e uma pesquisa de campo a ser

realizada no Laboratorio Ceramico da cidade de Monte Carmelo — MG.

1.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho foi conhecer formas de reutilizacdo do chamote na industria ceramica.

1.1.1 Objetivos especificos

Os objetivos especificos foram:

¢ Conceituar historicamente a definicao de industria ceramica;

e Definir residuo ceramico (chamote) e como pode ser ocasionado;
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e Citar formas de reaproveitamento do chamote na indUstria ceramica.

2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sera apresentada uma analise histérica da indlstria cerdmica, a industria ceramica
no Brasil e na cidade de Monte Carmelo/MG. Serd comentado ainda sobre a fabricagdo de tijolos
ceramicos e o padrao de qualidade ceramico. E, por fim, sera apresentado o residuo ceramico (chamote)

e sua utilizaco na industria.

2.1 Andlise historica da indUstria ceramica

A conceituagdo do termo cerdmica, de acordo com Costa (2017), vem da palavra grega
keramikos, que quer dizer ‘matéria queimada’, sugerindo que as propriedades esperadas desses materiais
sdo geralmente alcancadas por meio do processo de tratamento térmico as altas temperaturas
denominado de cozimento.

Betini (2007) também define a palavra ceramica como derivada do grego “kerameikos”, mas
segundo a autora, a palavra significa ‘feito de terra’, denominando a ceramica vermelha por esta possuir
uma coloragdo avermelhada em seu produto final, devido ao tipo de matéria-prima empregada. A
definicdo de Cerdmica Vermelha, refere-se a produtos como o tijolo e seus derivados.

Gouveia (2008) explana que a utilizacdo de materiais ceramicos se iniciou nos primoérdios da
historia da humanidade, pois a argila se tratava de uma matéria-prima farta na natureza, cuja utilizacdo
foi difundida rapidamente para a fabricacdo de artefatos cerdmicos obtidos através da moldagem, da
secagem e do cozimento da argila ou de misturas envolvendo a argila.

Ferreira (2017) ressalta que estudos arqueoldgicos apontam a existéncia de utensilios ceramicos
datados a partir do periodo Pré-neolitico (25000 a.C.), e de materiais utilizados na construcdo, tais como
tijolos, telhas e blocos, provavelmente de 5000 a 6000 a.C. Conforme uma pesquisa da Faculdade de
Tecnologia de Lishoa haviam pecas elaboradas com formatos bem definidos, mas seu processo de
fabricagdo ndo envolvia o cozimento. Desse mesmo periodo existem indicios do uso de tijolos nas
construcGes que teriam sido fabricados na Mesopotamia.

Santana (2008) cita que os primeiros tijolos queimados sdo de 3000 a.C., sendo utilizados para
0S revestimentos externos e para os muros de prote¢do, ainda que a técnica tenha se desenvolvido séculos
antes, principalmente na queima de objetos de uso doméstico. Entre os anos de 1600 e 1100 a.C. foram
descobertos alguns exemplares de tijolos queimados, onde era localizada a Babil6nia.

Betini (2007) explana que no século XVIII houveram muitos avangos tecnolégicos no processo
de fabricacéo, incluindo a padronizacdo das formas utilizadas e a queima em forno tinel. O surgimento
da energia a vapor no século X1X levou a mecanizacéo do processo, permitindo um controle melhor da

matéria-prima, uma secagem mais rapida e a moagem de graos.
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Pena et al. (2012) aborda que a produgdo ceramica ganhou forca a partir da segunda metade da
década de 1960, por meio do surgimento do Sistema Financeiro da Habitacdo (SFH) e do Banco
Nacional da Habitacdo (BNH), incentivando o crescimento do setor ceramico dentro da inddstria
nacional de materiais e elementos da construgdo civil. O Brasil é responsavel por 10% do consumo
mundial de objetos ceramicos, devido a abundancia da argila e a facilidade para sua exploracéo.

Ferreira (2017) afirma que a ceramica se trata da producdo de objetos a partir da argila, que é
muito pléastica e de facil modelagem quando umedecida. Apds ser submetida a um processo de secagem
para a retirada da maior parte da agua, a peca que foi moldada e submetida a uma temperatura elevada
que Ihe confere resisténcia e rigidez mediante a composicéo de determinados componentes da massa e,
em algumas situac@es, fixando os esmaltes na superficie. Tais propriedades possibilitariam a utilizacdo
da cerdmica na construgdo de casas, de vasilhames de uso doméstico e para 0 armazenamento de
alimentos, 6leos, vinhos, perfumes, bem como na construcdo de urnas funerérias e até mesmo como
"papel” para escrita.

Segundo Costa (2017) os métodos de producgdo usados pelos varios tipos de cerdmicos sdo em
parte ou totalmente semelhantes entre si, somente distinguindo pelo tipo de peca ou material previsto.
Dessa forma, geralmente, a producéo é formada pelas seguintes fases: extracdo do barro, preparo da
matéria-prima, moldagem, secagem, cozimento, resfriamento e em diversos casos faz-se a vitrificagéo
especial.

Gouveia (2008) caracteriza a inddstria de ceramica vermelha como sendo a indistria de tijolos,
blocos, tubos, telhas, ladrilhos, elementos vazados, dentre outros. As matérias-primas utilizadas séo
formadas por argilas plasticas (caulinito-iliticas) que apresentam como componentes basicos 0s
argilominerais (silicatos hidratados de aluminio), matéria organica, 6xidos e hidroxidos de ferro e de
aluminio. S&o retiradas, em sua maior parte, de margens de rios, lagos ou varzeas.

De modo geral os principios construtivos, de acordo com Betini (2007) tiveram poucas
modificacdes até a metade do século passado. Quando as inovagfes direcionaram-se para o sentido de
melhoramentos na qualidade do produto cerdmico, com a utilizagdo do vacuo nos processos de extrusao,
formava-se uma massa mais compacta, e altera¢des estruturais possibilitaram a expanséo das habilidades
produtivas das extrusoras, que comegaram a ser construidas, com a op¢do de um misturador conectado
qgue melhora a atuagdo do véacuo. Sobre a prensagem na fabricacdo de telhas, o sistema das prensas
passou de semiautomatico (antes acionado pelo operador), para automético (rotacdo continua das
matrizes, onde as telhas sdo prensadas), esse sistema é usado até hoje. Houve também algumas mudancas
nos equipamentos de preparagdo, alimentacdo, limpeza, classificacdo da argila e corte, como 0s
desintegradores ou separadores de pedras, as galgas para moagem da argila, os caixdes alimentadores,

0s cortadores pneumaticos, os misturadores de alta capacidade e os laminadores, utilizados ainda.
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2.1.1 A indUstria ceramica no Brasil

Os relatos da utilizacdo ceramica no Brasil segundo Betini (2007) apontam a ceramica indigena
brasileira como sendo uma das mais antigas das Américas. Foram descobertos objetos fabricados ha
aproximadamente 5000 anos. Os indios, sobretudo os que habitavam as margens do rio Sdo Francisco,
Amazonas e Rio Negro, ja usavam o barro. As principais fabricas de tijolos, telhas e manilhas do Brasil
surgiram no século XVI, nos Estados da Bahia, Pernambuco e Santa Catarina e eram fabricas de
processos manuais responsaveis por fornecer esses produtos para as varias regides do pais.

Santana (2008) cita que no ano de 1575 ha sinais da utilizacdo de telhas na construcéo da vila
que se tornaria a cidade de S&o Paulo. A partir de entdo tem inicio o desenvolvimento mais intenso da
atividade cerdmica, de modo que o marco inicial dessa industria em S&o Paulo foi as olarias. A producéo
oleira acontecia pela utilizacdo de processos manuais, contando com uma maior concentracdo nas
Gltimas décadas do século XIX, a fabricagdo tijolos, tubos, telhas, manilhas, potes, moringas e vasos era
em feita estabelecimentos pequenos, 0s produtos eram comercializados localmente.

Prado e Bressiani (2012) explicam que a indUstria cerdmica no Brasil possui uma enorme
importancia tanto para a geracao de divisas quanto para a geracdo de empregos.

Albuquerque (2009) explana que em razdo das vaérias jazidas de argilas, o Brasil € bastante rico
em matérias-primas ceramicas, nos variados setores deste tipo de inddstria. No entanto, essa riqueza
ainda é desconhecida ou é explorada de forma errénea, de modo que a maioria destas reservas naturais
fica sem o acompanhamento técnico-cientifico que norteie sua utilizagcdo mais racionalmente e com a
aplicacdo industrial.

Costa (2017) cita que a Associacdo Brasileira de Ceramica (ABCERAM 2016) qualifica as
ceramicas em: ceramica vermelha, que consiste na fabricagdo de materiais de revestimento (placas
ceramicas), ha ainda a ceramica branca, os materiais refratarios, os isolantes térmicos, as fritas e
corantes, abrasivos. Ainda na industria ceramica entra o vidro, o cimento,a cal, e ha ainda a ceramica de
alta tecnologia ou ceramica avangada.

E chamada de indUstria de cerdmica vermelha, conforme Gouveia (2008) a indUstria de
fabricagdo de tijolos, blocos, tubos, telhas, ladrilhos, elementos vazados entre outros. As matérias-
primas utilizadas nesta indUstria sdo compostas por argilas plasticas (caulinito-iliticas) compostas
principalmente por argilominerais (silicatos hidratados de aluminio), 6xidos e hidroxidos de ferro,
matéria organica e aluminio. S8o geralmente extraidas de margens de rios, de lagos ou varzeas.

Betini (2007) destaca que o segmento de cerdmica vermelha, se sobressai dentro do esfera
ceramica, sendo muito importante em toda a rede da construcdo civil. Sendo milhares de empresas
distribuidas pelo pais, fabricando sobretudo tijolos macigos, telhas, blocos de vedagdo, manilhas e pisos.

Gouveia (2008) complementa que a industria da ceramica vermelha possui grande relevancia

no cendrio industrial da construgdo civil, devido a producédo nacional significativa de blocos ceramicos.
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Existe ainda o fator cultural, que aponta os blocos cerdmicos como preferidos pelos consumidores na
maior parte das regides do Brasil, mesmo que tenham surgido outros blocos, como o de concreto e
concreto celular, por exemplo.

Moreira (2006) explica que o setor industrial da ceramica é muito amplo podendo ser dividido
em segmentos como: o da ceramica vermelha, os materiais para revestimento, os materiais refratarios,
as loucas sanitarias, os isoladores elétricos de porcelana, as loucas de mesa, as ceramicas artisticas
podendo ser decorativa ou utilitéria, os filtros ceramicos de &gua para utilizagdo domeéstica, a cerdmica
técnica e os isolantes térmicos. Todos estes segmentos existem no Brasil, com maior ou menor nivel de
desenvolvimento e capacidade de producéo.

Betini (2007) complementa que a intensidade da cor se altera devido a quantidade de 6xido de

ferro que esta presente na argila, bem como em razdo da quantidade dos demais minerais e da atmosfera
oxidante do tratamento térmico.
Gouveia (2008) afirma que a indUstria ceramica vermelha no Brasil € muito importante para o segmento
da construcdo civil, em razéo da grande producéo de blocos cerdmicos. Existe ainda o fator cultural, que
mostra que os blocos ceramicos ainda sdo os preferidos pelo consumidor na maior parte das regides do
pais, mesmo com o aparecimento de outros tipos de blocos como o bloco de concreto e concreto celular,
por exemplo.

Pereira e Bertan (2012) estimam que existam 6.903 empresas aproximadamente de ceramica
vermelha no Brasil, que compreendem a 293 mil empregos diretos e cerca de 900 mil empregos
indiretos. Movimentando em torno de 123.600.000 toneladas de matéria-prima por ano, com reflexos
significativos nas vias de transporte e no meio ambiente nas lavras de argila.

Albuquerque (2009) explica que a ceramica vermelha se trata daqueles materiais de coloracdo
avermelhada utilizados na construcdo civil como: tijolos, telhas, lajes, blocos, elementos vazados, tubos
ceramicos e argilas expandidas, alem de utensilios para uso doméstico e como adornos.

Gouveia (2008) afirma gque no Brasil, a indistria ceramica utiliza métodos de moldagem
manuais ou mecanicos podendo ser através de prensagem ou extrusdo. As temperaturas para a queima
variam entre950 °C e 1250 °C, de acordo com a natureza da argila, o tipo de produto cerdmico, o forno
usado e das condicGes econdmicas do lugar. Dentre os principais produtores nacionais, destacam-se 0s
estados de Séo Paulo, Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro, Santa Catarina, Parana, e Bahia.

Betini (2007) afirma que a indUstria cerdmica exerce um papel de grande importancia na
economia do Brasil, com uma participacéo avaliada em cerca de 1% do Produto Interno Bruto (P1B) do
pais, 0 que lhe garante a quarta posi¢do no ranking de produtor mundial de revestimentos ceramicos,
atras apenas da China, da Italia e Espanha.

Moreira (2006) complementa que de acordo com a Associacdo Nacional da Industria Ceramica

(ANICER), em todo o pais, existem aproximadamente 5.500 empresas, que geram em torno de 400 mil
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empregos diretos. A parte destas empresas é formada por micro e pequenas empresas com estruturas
familiares.

Prado e Bressiani (2012) citam que a ceramica estrutural tem como particularidade uma
indUstria muito dispersa espalhada por todo o territdrio nacional e com unidades de certa forma préximas
dos mercados consumidores. Ainda que existam excecOes, a maioria dessas unidades de producdo é
formada por pequenas empresas com organizacdo simples e familiar. Mesmo assim, tratam-se de um
setor base da construgdo civil importante que fabrica tijolos macicos e furados, blocos estruturais e de
vedacdo, manilhas, telhas e pisos rasticos. Possui ainda uma funcgdo social importante, pois acredita-se
que existam no Brasil 7.431 empresas, que geram 293 mil empregos diretos e faturam18 bilhdes

anualmente.

2.1.2 IndUstria Ceramica em Monte Carmelo — MG

Ferreira (2017) realizou um estudo sobre a importancia do Arranjo Produtivo Local — APLS, no
qual cita a regido de Monte Carmelo enquanto territério significativo para as inddstrias ceramicas. De
acordo com a autora, 0s APLs sdo muito importantes para os seus territorios, sobretudo em sua fungdo
na geracdo de emprego e renda para as respectivas regiées. No territorio onde esta o APL de Monte
Carmelo (MG), um total superior a 40% do das empresas sdo indlstrias cerdmicas. Outro ponto
importante se refere as caracteristicas especificas do segmento da cerdmica estrutural, formado por
aglomerados de micro e pequenas empresas, com pouco uso e implementacdo de novidades
tecnoldgicas, com elevado nivel de informalidade, atuando muitas vezes, com uma forma de trabalho
guase artesanal. Esse fator é relevante, pois, essas empresas tém concorrentes que fabricam substitutos
perfeitos, como blocos e telhas de cimento, telhas de amianto com crisotila e, ainda assim, se mantém
competitivas no mercado.

Diaz et al. (2000) explanam que a regido de Monte Carmelo, esta localizada no Estado de Minas
Gerais, sendo um dos centros de fabricacdo de cerdmica estrutural no Brasil. Os autores abordam a
necessidade de criar subsidios que sejam relacionados com aspectos voltados para a melhoria no
atendimento da qualidade dos produtos fabricados, como blocos, tijolos e telhas ceramicas, por meio da
apresentacdo da caracterizacdo previa dos tipos de argilas atualmente utilizadas para a fabricacdo dos
produtos cerdmicos, pelos produtores da regido, bem como seguir as demais normas de qualidade
vigentes.

Santana (2008) realizou uma avaliacdo acerca dos dados do ano de 2005 que estdo disponiveis
no banco de dados Sistema IBGE de Recuperacdo Automaética (SIDRA) do ano de 2013, apontou que,
entre as diversas empresas que fabricam produtos cerdmicos incluindo as ceramicas vermelhas, a maior
parte esta na regido Sudeste (41,7%), seguida pela regido Sul (30,2%), conforme é possivel observar na

Figura 1.
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Figura 1 - Principais polos de ceramica vermelha em alguns estados do Sul/Sudeste
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Fonte: Santana (2008, p. 20).

As regides Sul e Sudeste de acordo com Medeiros (2006) sdo as regides onde esta localizada a
maior densidade demogréfica, maior indice de atividade industrial e agropecudria, a melhor
infraestrutura e a melhor distribuicdo de renda. Por esses motivos ha uma grande centralizacdo de
industrias de todos os setores cerdmicos nessas regides, juntamente com a abundancia de matérias-
primas, centros de pesquisa, de energia, de universidades e de escolas técnicas.

A esse respeito, Ferreira (2017, p. 67) complementa que:

Os parques ceramicos existentes no Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, que sdo em
namero de trés e estdo localizados em Monte Carmelo, Ituiutaba e Araguari, contam
com mais de cem empresas de ceramica vermelha, segundo o Sindicato das Industrias
de Ceramica e Olaria do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba - SINCOTAP/Ituiutaba
e a Associacdo dos Ceramistas de Monte Carmelo - ACEMC / Monte Carmelo (2015).

Silva (2001) explica que o APL cuja cidade polo é Monte Carmelo, compreende também as
cidades de Coromandel, Irai de Minas e Romaria, de modo que as empresas de ceramica vermelha séo
fundamentais para a economia de Monte Carmelo e regido, pois, das 69 empresas de transformagéo
habilitadas junto a Prefeitura e a Junta Comercial de Monte Carmelo, no ano de 2000, 49 eram
ceramicas. De acordo com a Associacdo dos Ceramistas de Monte Carmelo (ACEMC), no ano 2000, as
ceramicas originaram aproximadamente 4 mil empregos diretos. O que significa dizer que 71% das
empresas dessa cidade eram cerdmicas e 10% dos empregos estava nelas.

Conforme ressalta Santana (2008) uma grande parcela dos APLSs se refere ao setor de cerdmica
vermelha, que fabrica materiais que originam indices de insatisfagdo elevados nos clientes, necessitando
assim, de uma acao ordenada na cadeia produtiva, que envolvesse as empresas da construcao civil, alem

de seus fornecedores, objetivando a capacitacdo técnica, produtiva e gerencial de tais empresas.

2.2 A fabricagdo de tijolos ceramicos
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Moreira (2006) explana que os processos de fabricagdo usados pelos varios setores cerdmicos
sdo parciais ou totalmente semelhantes, podendo se diferenciar conforme tipo de objeto ou material
desejado. Geralmente eles envolvem as fases da preparacdo da matéria-prima e da massa, a etapa de
conformac&o das pecas, o tratamento térmico e o0 acabamento. Muitos produtos sdo submetidos ainda a
esmaltacdo e a decoracao.

Na industria cerdmica tradicional, Betini (2007) explica que uma boa parte da matéria-prima
empregada é natural, obtidas através da mineragdo. Assim, a primeira etapa de diminuicao de particulas
e de homogeneizagdo dessas matérias-primas é feita na propria mineragdo, de modo que depois desta
etapa, a matéria-prima ainda precisa passar por beneficiamento, sendo moida ou desagregada,
classificada conforme a granulometria e comumente também precisa ser purificada na industria
ceramica.

Medeiros (2006) observa que é comum que os blocos ceramicos ndo atendam as normas técnicas
vigentes em relagdo as suas caracteristicas geomeétricas, fisicas, mecanicas e visuais, sobrevindo assim,
problemas com a modelagem das paredes, aumentando o consumo de argamassa e revestimento,
inexatiddo na execucdo de orcamentos aumentando o desperdicio e os custos da obra.

Ripoli Filho (1997) afirma que no Brasil, a industria de ceramica utiliza processos de moldagem
manuais ou mecanicos podendo ser pela prensagem ou extrusdo, a temperatura de queima que varia
entre 850 °C e 1000°C, conforme tipo de argila e do forno usado.

Moreira (2006) destaca que os materiais ceramicos normalmente sdo produzidos a partir da
combinacdo de duas ou mais matérias-primas, utilizando ainda aditivos e dgua ou outro elemento. Até
para a ceramica vermelha, que utiliza como matéria-prima somente argila, entram em sua composicao
dois ou mais tipos de argilas com caracteristicas distintas, sendo muito raro o uso de uma Unica matéria-
prima.

Moreira (2006) explica que existem varios processos para proporcionar forma as pecas
ceramicas, e a escolha deles depende basicamente de fatores econémicos, de geometria e das
particularidades do produto. Os processos mais usados sdo: a colagem, a prensagem, a extruséo e o
torneamento. No caso dos tijolos, pode acontecer a conformacéo por meio da extrusdo ou de formas de
madeira.

Conforme o site da ABCERAM (2018) a sequéncia para a fabricacdo de cerdmica vermelha

pode ser explicitada na Figura 2.

Figura 2 — Processo de fabricagéo da ceramica vermelha
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Fonte: Associagdo Brasileira de Cerdmica

Betini (2007) explana que no Brasil, antes da extracdo da argila a céu aberto ha a remogao das
camadas superficiais do solo, removendo vegetais e raizes, até que a camada de argila seja atingida,
depois &gua do local é drenada, havendo o aproveitamento total da jazida e a concepgao de plataformas
gue tornem o transporte mais facil. E importante selecionar os depdsitos de argila com cuidado,
considerando que a rentabilidade da unidade fabril demanda uma producéo sem intercorréncias durante
aproximadamente 20 anos.

Gouveia (2008) esclarece que expor as intempéries ocasiona a lavagem dos sais sollveis, a
oxidagdo e a fermentagcdo da matéria orgénica, acdo que provoca a melhoria da plasticidade da argila,
tornando a moldagem por extrusdo mais facil, evitando a expanséo das pecas logo depois da moldagem,
e casos de deformacdes, trincas ou rupturas dos produtos quando estiverem na etapa de secagem, além
do surgimento de gases durante o processo de queima.

Nesta etapa, Betini (2007) esclarece que a massa plastica é depositada numa extrusora, ou
maromba, para ser compactada e prensada por um pistdo ou eixo helicoidal, através de um bocal com
formato especifico. Obtém-se assim, uma coluna extrudada, com uma secéo transversal e em formato e
dimensdes pretendidos, depois, ha o corte dessa coluna, resultando nas pecas prontas, como blocos,

tijolos vazados, tubos e demais produtos com formato regular.
80
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Gouveia (2008) ressalta que ao adicionar agua, esta merece atencdo, pois pode interferir
negativamente conforme a quantidade colocada para as proximas etapas do processo de producgdo. A
quantidade de &gua colocada varia conforme o ti pode conformacdo (moldagem) pelo qual o produto
passara.

Moreira (2006) explica que depois da conformacao, as pecas (tijolos, blocos, etc.) ainda estdo
muito Umidas e devem ser colocadas para 0 processo de secagem. Para que ndo haja tensdes e, por
conseguinte, defeito nas pegas € preciso retirar essa umidade, lenta e gradativamente, em secadores
intermitentes, cujas temperaturas variam entre50 °C e 150 °C. Nas olarias onde 0s processos ainda séo
rudimentares, essa secagem é feita de forma natural.

Na operacdo de queima, Betini (2007) cita que os produtos contraem suas caracteristicas finais,
sendo de extrema na importancia na fabricagdo dos objetos cerdmicos.

O desenvolvimento das caracteristicas finais destes produtos, tais como cor, brilho, porosidade,
resisténcia a flexdo, a altas temperaturas, agua, ataque de agentes quimicos, entre outras, depende da
eficiéncia desta etapa.

Gouveia (2008) complementa que na fase da queima acontecem rea¢des quimicas importantes,
gue proporcionam aos blocos as suas caracteristicas finais, tais como a resisténcia mecanica e a cor. Os
aspectos principais que interferem na queima sdo a temperatura, o tempo, a velocidade para o
aquecimento e o resfriamento, a atmosfera do ambiente, o tipo do forno e o combustivel usado. Caso a
gueima seja lenta, a maior parte dos defeitos sdo extintos, no entanto,ocorre 0 gasto exagerado de
combustivel. A queima rapida interessante sob 0 ponto de vista econémico, ,mas, pode interferir na
qualidade do produto. No entanto, temperaturas baixas ou periodo de queima curto, colaboram no
surgimento de blocos crus, sobretudo em alguns pontos mais frios da cdmara de queima.

Betini (2007) resalta que a temperatura mais adequada para 0 processo de queima é entre 900°C
e 1000°C. E importante que haja um controle rigoroso do aguecimento até que a temperatura maxima

desejada seja atingida, para evitar que aparecam defeitos ou ocorra a inutilizagéo do produto.

2.3 Padréo de qualidade ceramico

Na atual economia globalizada, Betini (2007) explana que existem desafios para aumentar a
competitividade no mercado nacional, de modo que as industrias se veem obrigadas a buscar alcangar
padrdes de qualidade cada vez superiores, disponde de uma relacdo custo/beneficio menor e com menos
perdas no processo de fabricacdo da ceramica vermelha.

Medeiros (2006) ressalta que no decorrer dos Gltimos anos, o setor de construcdo civil tem
enfrentado varias mudancas para se manter em um mercado cada vez mais exigente e competitivo. O
aparecimento de exigéncias em relacdo a qualidade das obras fez com que as empresas do setor de

construcdo a implantassem Sistemas de Gestdo da Qualidade efetuando assim, parcerias com
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fornecedores melhores qualificados que vendem os produtos como blocos ceramicos, em conformidade
de materiais e componentes.

Moreira (2006) explica que para que as argilas tenham funcéo na fabricagdo de tijolos, elas
precisam ter a capacidade de ser moldadas com facilidade, possuir um valor médio ou alto para a tenséo
ou médulo de ruptura a flexdo, antes e depois da queima; é comum apresentarem a cor vermelha depois
da queima abaixas temperaturas, com pouquissimas trincas e empenamentos.

Em seu estudo Gouveia (2008) constatou que as industrias ceramicas que utilizam critérios para
controle de qualidade exibem na etapa de queima uma perda entre 0,5% e 1%. No entanto, algumas
ceramicas chegam a apresentar um indice de 10% de perda da producéo apenas na etapa da queima. E
comum que 0s rejeitos de pecas queimadas sejam alocados no sejam alocados das cerdmicas, em
acostamento de estradas ou em terrenos.

Moreira (2006) cita que a qualidade das pecas ceramicas pode ser avaliada quanto a regularidade
de formas e as dimensdes; se ha arestas vivas e cantos resistentes; auséncia de fendas, cavidades ou
trincas, se € uma massa homogénea; se ha o cozimento uniforme, alem da facilidade de corte onde a
peca apresenta graos finos e cor uniforme.

Nesse sentido, Matias (2014) afirma que a indUstria cerdmica é a responsével pela criacéo de
uma importante quantidade de residuos, pois a maior parte das fabricas descarta uma grande quantidade
de materiais, resultado do produto final, em raz&o dos critérios de qualidade. E relativamente comum
gue os materiais que sdo produzidos exibam, pequenos defeitos, como fendilhacdo e empenamento, que
fazem com que o produto ndo seja comercializavel.

Quando se refere a ceramica vermelha, devem ser atendidas, além das caracteristicas técnicas,
conforme explica Betini (2007) a exigéncia de um baixo custo das matérias-primas, levando em
consideracdo que o produto final costuma possuir um valor agregado baixo.

No que se refere ao chamote, Gouveia (2008) explica que ele esta diretamente relacionado as
perdas originadas durante o processo de producdo dos blocos, e quanto melhor for o controle de
gualidade durante este processo, menor sera o percentual de chamote gerado. Os fornos mais usados na
regido e na industria de cerdmica vermelha, sdo os fornos intermitentes, que sdo também os que
produzem um percentual de perda relativamente alto, em razdo das caracteristicas proprias do processo

da queima, que é artesanal, sem muita uniformidade no controle das temperaturas.

2.4 O residuo ceramico — chamote

Gouveia e Sposto (2009) explicam que ainda que haja em muitas inddstrias ceramicas a
implementag&o de sistemas para gestdo da qualidade para minimizar as perdas ocorridas no processo de
producdo, essa perda nunca serd zerada. Sempre haverd uma porcentagem de perdas na industria,

chamada de perda natural, que acontece diretamente através do residuo de bloco ceramico, chamado
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chamote, que pode ser novamente incorporado a massa ceramica, possuindo vantagens na melhora dos
parametros pré-queima.

De acordo com Betini (2007) o chamote pode ser conceituado como sendo um subproduto
resultante da queima do caulim ou de rejeitos de materiais cerdmicos, sendo um produto originado
mediante a queima da argila, até o comeco de sua sinterizacdo, quando ele € britado ou moido, dando
origem a particulas de tamanhos diversos.

Costa (2017) ressalta que existem os residuos que sdo provocados ja na etapa final do processo,
o chamado chamote, pouco utilizados. Uma vez que ja foi queimado, este residuo ceramico exibe uma
dureza elevada e ndo podendo, portanto, ser redirecionado para o processo imediatamente antes que haja
um tratamento prévio,

Zaccaron et al. (2016) conclui que uma boa parcela dos residuos gerados ap6s o0 processo de
gueima, ndo sdo utilizados para outras finalidades, tornando-se um impedimento para seu manuseio,
provocando custos com sua locagao final nos aterros, assim, a Politica Nacional dos Residuos Sélidos
instituida pela Lei n. 12305/2010 é objetiva ao assegurar gque nenhum residuo pode ter destinagéo final

concretizada de forma irregular.

2.5 Utilizag&o do residuo cerdmico na industria

Moreira (2006) afirma que os altos custos da disposicao final dos residuos, as dificuldades e
crescentes exigéncias para o licenciamento dos aterros e a potencialidade de passivo ambiental que estes
representam,tém feito com que as empresas promovam a diminui¢do da geracdo de residuos durante
seus processos industriais. Quando ndo é possivel, elas buscam alternativas melhores do que
simplesmente aterrar os residuos, pois alem de estarem edificando seu desenvolvimento aterrar 0s
colaborando para o desenvolvimento social de modo cada vez mais sustentavel. Assim, had uma busca
crescente por tecnologias que sejam capazes de desenvolver novas possibilidades para o
reaproveitamento dos residuos de modo ambientalmente seguro e viavel do ponto de vista econémico.

Matias (2014) avaliou a viabilidade de incorporar os residuos de tijolos em lajes e outros
produtos ceramicos, verificando em seus estudos que essa incorporagdo resulta em menor massa
volUmica, com menor resisténcia mecanica e maior absorcdo de dgua, no entanto, quando incorporado
uma grande quantidade, como em torno de 30 % os resultados ja ndo correspondem aos padrBes de
qualidade brasileiros.

Rocha e John (2003) explicam que as maneiras adequadas para o aproveitamento dos residuos
como o chamote, ou subprodutos industriais, tais como a matéria-prima secundéria, precisam abranger:
um amplo conhecimento sobre o processo nas unidades de origem dos residuos, uma completa
caracterizacdo desses residuos e a identificacdo da capacidade de aproveitamento e caracteristicas

limitantes da utilizacdo, bem como sua aplicagdo.
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Betini (2007) ressalta que o chamote usado juntamente com a argila serve para a producéo de
tijolos refratarios, de modo que a argila é o elemento plastico que torna possivel a moldagem, servindo
como composto ligante de sinterizacdo, assim, a mistura entre argila e o chamote pode reduzir as
variacdes naturais das propriedades fisicas e quimicas.

Betini (2007) destaca que os custos ligados a atual pratica de gestdo dos residuos sdo parte
primordial para verificar a viabilidade econémica da reutilizacdo dos residuos ceramicos, e por
conseguinte, do interesse provocado nas industrias em elaborar e investir em alternativas de reciclagem.

Por fim, Gouveia (2008) esclarece que o chamote ao ser adicionado na massa cerdmica pode ter
resultados positivos no decorrer de todo o processo produtivo, sobretudo, na fase de secagem, por causa
dessa adicdo colaborar para 0 melhoramento do nivel de empacotamento e da morfologia das particulas
geradas, precisando, no entanto, apenas da adi¢do do chamote na proporcéo correta em relagdo a argila,

obtendo-se assim, objetos ceramicos com qualidade e de acordo com as normas vigentes.

3 METODOLOGIA

Para a compreensdo sobre o reaproveitamento do residuo ceramico, chamote na fabricacdo de
novos elementos, foi realizada uma pesquisa bibliografica e documental, com vistas a compreender e
elencar o que outros autores ja estudaram sobre o tema, por meio da realizagdo de testes com o
reaproveitamento do material residual.  Posteriormente, os dados obtidos foram analisados

qualitativamente.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Mediante as pesquisas realizadas foi possivel compreender as diversas etapas de fabricacdo dos
produtos da cerdmica vermelha. Apé6s a extracdo da argila ela é preparada para a fabricacdo dos

utensilios, conforme a Figura 3.
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Figura 3 - Preparacdo da argila para fabricacdo dos blocos ceramicos: homogeneizagdo e laminacao.

Fonte: Gouveia (2008, p. 29)

No que se refere a reutilizacdo do chamote para a producdo de novos itens, o produto resultante,
geralmente do processo de queima, ele primeiro precisa ser moido para que se transforme em pequenas
particulas, 0 moinho pode ser no modelo da Figura 4 a seguir:

Figura 4 — Moinho utilizado para triturar a massa ceramica
——e i g IS

Fonte: Albuquergue (2009, p. 12).

A Figura 5 apresenta um exemplo dos equipamentos usados na etapa de moldagem e corte dos
blocos ceramicos.

Figura 5 — Boquilha de moldagem e mesa de corte
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Fonte: Gouveia (2008, p. 30)

Na fase de secagem a area com maior umidade (interior da peca) € submetida a uma tensdo de
compressao e a parte externa passa por uma tensao de tragdo, que pode resultar no surgimento de alguns
defeitos, que podem ser evitados por uma operacdo de controle de secagem. A secagem pode ser natural,

através do ar e luz solar conforme a Figura 6.

Figura 6 — Blocos cerdmicos em secagem natural

Fonte: Gouveia (2009, p. 32)

Ou ainda pode ser feita a secagem artificial por meio da estufa de secagem, conforme a Figura
7 a seguir.

Figura 7 — Estufa de secagem

Fonte: Gouveia (2008, p. 33)

Por fim, um dos pontos mais importantes para o processo de fabricacdo dos utensilios ceramicos
é a queima, que pode ser realizada em dois tipos mais comuns de fornos, apresentados na Figura 8 a
sequir.

Figura 8 — Forno abobadado e forno tanel respectivamente.

86
GETEC, v.10, n.30, p.71-89/2021



Utilizagdo do residuo cerdmico na industria

G
Fonte: Ferreira (2017, p. 112)

Apdbs a secagem podem ser originados os residuos ceramicos ou chamote, que correspondem a uma

perda significativa da producédo, quando ndo € reutilizado, gerando ainda prejuizos ambientais, devido
ao seu descarte constantemente inadequado.

5 CONCLUSAO

O chamote resultante do processo de queima pode ser reutilizado como parte na composicéo de
novos blocos ceramicos.

Dentre 0s pontos positivos disso é que ao reutilizar o chamote, a empresa néo ird gerar residuos
no meio ambiente, alem da melhoria da qualidade do produto final, e a reducéo significativa das perdas
No processo produtivo.

E como ponto negativo, é possivel citar que a implantacdo do sistema de moagem possui um
custo muito elevado para implantacdo, que levaria muito tempo para se pagar o investimento.

Ap0s a pesquisa tedrica sobre a utilizagdo do chamote na incorporado & massa, foi possivel
concluir que o mesmo poder ser utilizado na preparacdo de artefatos que se utilizam de argila na sua

composicéo.
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