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6.1 Introducao

pesar de se ter definido o uso de materiais ceramicos para a construcao Casa Alvorada, era ainda
limitado, dentro da equipe do NORIE, o conhecimento sobre os impactos ambientais determinados
por esse tipo de material ou sobre a sua sustentabilidade, de forma geral. Assim, no ano 2000, o
NORIE iniciou um projeto de pesquisa financiado pela FAPERGS, Gestdo Ambiental das Indiistrias Oleiras
e de Ceramica Vermelba do Rio Grande do Sul, com a parceria e contrapartida de recursos do Sindicato
das Olarias e Industrias Ceramicas do Rio Grande do Sul (SIOCERGS/RS), que buscou identificar, quantitativa
€ qualitativamente, os impactos ambientais causados por telhas, tijolos € blocos ceramicos no estado do Rio

Grande do Sul.

O Projeto de Pesquisa se inseriu dentro do Edital da Fapergs de Estimulo a Adocao de Tecnologias
Mais Limpas. Embora com atividades integrando um mesmo projeto, elas foram divididas entre aquelas que
buscavam aprofundar o conhecimento da cadeia produtiva dos materiais ceramicos e os impactos ambientais
ao longo dela gerados, aqui identificada como etapa de pesquisa, € as atividades de construcao de unidades

habitacionais demonstrativas que fizessem uso desses mesmos materiais.
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A etapa de pesquisa apresentou como princi-
pal produto o desenvolvimento de duas dissertacoes
de mestrado:

a) “Caracterizacdo de impactos ambientais de
industrias de ceramica vermelha do estado do
Rio Grande do Sul”, defendida em marco de
2001, resultando no titulo de Mestre em En-
genharia a arquiteta e fisica Giane de Campos
Grigoletti; e

b) “Impactos ambientais causados pelas in-
dustrias de cerimica vermelha no Rio Grande
do Sul”, cuja defesa ocorreu em abril de 2002,
com a concessao do titulo de Mestre em Enge-
nharia a arquiteta Constance Manfredini.

Nas duas dissertacoes foi realizada a caracteri-
zacao do processo produtivo de tijolos, blocos e te-
lhas cerimicas, € a analise dos impactos ambientais
de cada etapa de producio.As duas dissertacoes se
complementam mutuamente e identificam impactos
ambientais associados a:

a) consumo e tipo de energético utilizado pe-
las industrias;

b) consumo de agua no processo produtivo;
©) perdas no processo produtivo;

d) emissdo de poluentes aereos, liquidos e s6-
lidos;

e) ocupacio e degradaciao do solo;

f) transportes de materiais de consumo € pro-
dutos ceramicos;

g) jazidas (vida util, localizacio, valor ecologico

das areas e restauracio das areas degradadas); e

h) geracio de residuos.

No total, foram avaliadas 40 induastrias cerami-
cas de diferentes escalas (produzindo desde 20.000
até 1.500.000 tijolos por més), tendo sido utilizada a
metodologia de ACV para obter resultados relativos
ao consumo de materiais € energia, assim como de
residuos gerados no processo de producio. Os resul-
tados obtidos revelam aspectos positivos € negativos
relacionados a producio de materiais cerimicos.Adi-
cionalmente, foi possivel estimar o contetdo energé-
tico de materiais ceramicos produzidos por 18 indus-
trias ceramicas.

No que concerne as atividades de construcio
de unidades habitacionais, foi construido um total de
nove unidades demonstrativas, utilizando materiais
ceramicos, constituindo-se em alvo de monitoramen-
to. Dessas nove unidades, oito foram construidas no
municipio de Nova Hartz e uma unidade no campus
da UFRGS (Protétipo Casa Alvorada), no Bairro Agro-
nomia. Para a construcao dessas unidades a equipe
de projeto e construcio do NORIE contou com do-
acoes de materiais de induastrias ceramicas associa-
das ao Sindicato das Olarias e Industrias Ceramicas
do Rio Grande do Sul, que doaram o equivalente
ao montante de contrapartida acordada na parceria
estabelecida para o desenvolvimento do projeto e,
adicionalmente, os pisos € revestimentos ceramicos
para o prototipo Casa Alvorada.

A seguir € apresentada uma rapida revisio de
literatura sobre o tema, seguida pelos resultados ob-
tidos nas pesquisas realizadas.
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6.2 Caracterizagao do setor e impactos
gerados

Os materiais ceramicos sio amplamente uti-
lizados pela industria de construciao civil no Brasil
(MITIDIERI; CAVALHEIRO, 1988). Em adicdo a pro-
blemas ambientais e econdmicos, o setor produz ma-
teriais que, de forma geral, carecem de qualidade.Tais
problemas podem ser derivados da falta de conheci-
mento sobre técnicas de producio mais adequadas,
do tipo de combustivel usado, causando problemas
ambientais, da falta de conhecimento de documen-
tos normativos, da competicio predatoria levando a
reducio das dimensoes de blocos e tijolos, como for-
ma de decréscimo de custos, da dificuldade em obter
assisténcia técnica qualificada, da irregularidade na
atividade de extracao de biomassa para queima e da
argila utilizada para a producao, da falta de adequada
gestdo da producio, de perdas de materiais € energia,
€ da falta de um controle adequado (ROMAN; GLEI-
ZE, 2002).

No Brasil existem aproximadamente 11.000
industrias ceramicas, que produzem tijolos, blocos e
telhas, em sua maioria, pequenas e médias industrias,
com uma organizacao familiar simples (ABC,2002).0
namero de empregados por industria varia entre 25 e

Tabela 1 - Classificacdo das indUstrias pesquisadas, por escala

30, resultando em um total entre 250.000 e 300.000
empregados no pais (BUSTAMANTE; BRESSIANI,
2000). O setor consome em torno de 60.000.000 t
de matéria-prima por ano, com impactos no sistema
de transportes € no ambiente. Em média, a distan-
cia de transporte de blocos e tijolos até os locais de
construcao foi identificada como sendo em torno de
250 km. Para telhas a distincia de transporte pode al-
cancar 500 km, e para o caso de algumas telhas espe-
ciais, até 700 km (BUSTAMANTE; BRESSIANI, 2000).
Estima-se um namero de 1.200 industrias apenas no
estado do Rio Grande do Sul.

Na Tabela 1 estio indicadas as 40 industrias
analisadas nesta pesquisa. Delas, 37 foram analisadas
em pesquisa de mestrado desenvolvida por Manfre-
dini (2002), com visitas desenvolvidas entre maio de
2001 e dezembro de 2002, e trés industrias, em dis-
sertacdo de mestrado de Grigoletti (2001), com visi-
tas realizadas entre julho e dezembro de 2000.

A metodologia de ACV foi utilizada para obter
os resultados relacionados a consumo de materiais €
energia, assim como sobre as emissoes geradas em
cada etapa do processo produtivo. Os resultados ob-
tidos revelam os impactos ambientais causados pelas
industrias de tijolos, blocos e telhas ceramicas locali-

/" Escala da industria

Volume de producao

Nuamero de inddstrias

Pequena Ate 100 milheiros de tijolos/més 10
Média Entre 100 e 300 milheiros de tijolos/més 15
Grande Mais de 300 milheiros de tijolos/més 15
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zadas no Rio Grande do Sul, apontando os aspectos
positivos e negativos decorrentes do processo pro-
dutivo. Adicionalmente, os dados coletados permiti-
ram estimar a energia incorporada na producio de ti-
jolos e blocos ceramicos, com base em 18 industrias
ceramicas pesquisadas.

6.2.1 Panorama dos impactos ambientais deter-
minados pelo setor

Alguns dos impactos ambientais determinados
pelas industrias podem ser identificados a partir de
dados obtidos em entrevistas. A Tabela 2 apresenta
alguns dados gerais relacionados as industrias. Pelas
entrevistas, constatou-se que a maioria delas atua no
mercado ha, aproximadamente, trés décadas. As in-
dustrias, em média, tém estado operando por 33,1
anos;a mais antiga, por 92 anos, e a mais recentemen-
te criada, por sete anos.

A producgio total, por todas as industrias, al-
canca 15.904.000 tijolos/més, resultando em uma
produtividade média de 17.750 tijolos/empregado/
més. Essa produtividade € superior a média brasileira,
apontada por Tapia et al. (2000), de 13.300 tijolos/

Tabela 2 — Caracterizacao geral das indUstrias

empregado/meés, € abaixo da produtividade média
européia, de 200.000 tijolos/empregado/més. A pes-
quisa identificou que a indudstria com maxima produ-
tividade alcancou um valor de 88.235 tijolos/empre-
gado/més. A mesma industria apresentou, também,
a maijor producio de tijolos por més (1.500.000). A
industria de menor produtividade produzia 714 tijo-
los/empregado/més, com 100.000 tijolos/més.

Recursos naturais

O principal recurso bruto para a producao de
tijolos, blocos e telhas € a argila, considerada como
um recurso abundante na natureza (PETRUCCI, 1980;
VERCOZA, 1987), cuja extracio, entretanto, determi-
na danos ao ambiente. No Brasil, as areas das quais a
argila é extraida requerem um processo de licencia-
mento, o qual exige a apresentacao da proposta de
remediacdo das areas degradadas.

Nessa proposta as industrias devem declarar
como o processo de remediacio esta sendo imple-
mentado nas areas mineradas e como ele o sera nas
novas areas. Nesse aspecto as respostas das industrias
variam, sendo citados reflorestamento (em alguns ca-

5 Producao média Idade média NUmero médio Produtividade média
Escala da industria (tijolos/més) (anos) de empregados  (tijolos/més/empregado)
Pequena 65.000 30 6,8 9.559
Média 194.933 31 12,0 16.244
Grande 822.000 37 43,2 19.028
: Valor médio 397.600 33,1 22,4 17.750
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sos, para gerar biomassa para queima pela propria
industria), aterros no local de extracio e a criacdo de
lagoas para pesca.

Um exemplo, mostrado na Figura 61, é de
uma industria cuja area de extracido, proxima a ela,
foi transformada em um espaco de lazer para 0os em-
pregados, com lagos, churrasqueiras e quiosques.

Figura 61 — Area de lazer construida sobre o local de extracio
de argila

A maioria das industrias extrai ou compra a
maior parte de sua argila de locais situados a menos
de 10 km, o que reduz o impacto de transporte. Mes-
mo assim, sete das indastrias compravam a sua argila
de distancias maiores, que variavam de 80 km a 500
km. No ultimo caso,a compra de matéria bruta cons-
tituia apenas parte da massa, sendo misturada com
argilas locais.

O uso de residuos de outros processos produti-
vos na forma de matéria bruta, uma vez comprovado
técnica, econdmica e ambientalmente viavel, ¢ uma
pratica positiva. Ao mesmo tempo, o uso de argila é
assim reduzido, diminuindo os impactos € custos re-
lacionados a sua extracdo e transporte.

A incorporaciao de materiais brutos misturados
foi verificada em dez das industrias visitadas. Alguns

destes eram serragem, casca de arroz, areia, cinzas
da combustio de madeira em seus proprios fornos
e chamote (gerado pela moagem de residuos ceraimi-
cos na fase de queima do processo produtivo). Duas
industrias consideravam a incorporacio de carvao
mineral, residuos de ferro e p6 residual de uma in-
dustria siderurgica.

As distancias percorridas por tais residuos va-
riava, alcancando 350 km. E importante assinalar o
uso de chamote e de cinzas geradas nos fornos. Estes
sdo residuos dos processos produtivos das proprias
indastrias cerimicas, nao representando qualquer
consumo de energia com transporte.

Com relacdo a agua incorporada na prepara-
¢do da matéria bruta, a quantidade utilizada é muito
variavel, dependendo, fundamentalmente,da umida-
de da argila. Em geral, isso € realizado de uma forma
empirica. Com respeito a origem da agua, sete in-
dustrias (17,5%) usam a agua suprida pelos servicos
publicos; as demais (82,5%) usam agua de acudes,
corregos ou pocos.

Energia e emissoes

As industrias se valem de diferentes fontes
energéticas. Em geral, elas usam eletricidade no
equipamento que efetua a preparacao da massa, as-
sim como em outros equipamentos utilizados para a
moldagem da argila. Também usam eletricidade no
transporte de produtos entre as etapas do processo
de producio, em secadores e estufas, onde o proces-
so de secagem ¢ realizado (com o auxilio de ventila-
dores), assim como em alguns fornos, além de usos
mais triviais, como em limpadas. A eletricidade ge-
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rada em hidrelétricas, que constitui mais de 90% da
matriz energética brasileira, é considerada uma fonte
energética relativamente limpa, apesar de também
determinar significativos impactos ambientais.

O equipamento extrator de argila (escava-
dora), assim como os caminhoes de transporte da
argila, combustiveis, outras matérias brutas, assim
como o produto final fazem uso de 6leo combus-
tivel. O 6leo combustivel também ¢é usado, em
algumas industrias, em geradores, em periodos
diurnos, quando a eletricidade é mais cara. Sendo
uma fonte poluente e um recurso energético nao
renovavel, a ser extinto em aproximadamente 75
anos, de acordo com Lippiatt (2000), o seu uso
deve ser minimizado.

A maior parte da energia usada na secagem
artificial provém dos mesmos combustiveis usados

na etapa de queima da argila. Trinta por cento das
industrias pesquisadas usavam energia no processo
de secagem, e 22,5% usavam tanto a secagem natural
como a secagem artificial.

Na fase de queima, energia de diferentes ori-
gens era utilizada.A Tabela 3 identifica as industrias e
cada fonte energética utilizada,assim como as distan-
cias entre as industrias e os supridores de energia.

A maior parte das industrias usa biomassa
como combustivel (lenha, p6 de serra, serragem,
restos da industria de moveis, refil, casca de arroz,
restos de papel e sabugo de milho). A vantagem do
uso da biomassa € constituir um recurso renovavel.A
queima de lenha, p6 de serra, serragem e refil causa
liberacio de CO,. Entretanto, esta é reabsorvida pela
biomassa, em sua fase de crescimento, sendo assim
integrada ao ciclo de produc¢do da biomassa.

Tabela 3 — NUmero de indUstrias que usam cada tipo de fonte energética e sua distancia das fontes

11-30

. Numero
Fonte energética de industrias
0-10

Lenha 22 3 3
P& de serra 14 2 2
Serragem 6 1 =
Restos da industria de maéveis 5 2 3
Refil 2 1

Casca de arroz 1 1
Oleo BPF 1
Restos de papel 1 1

Sabugo de milho ]

Distancia entre as industrias e as fontes (km)

30-50 51-70 71-100 Maisde 100  Sem resposta
6 1 5% 2 2
3 1 4% 2
R - 4 ** - 1

* Uma das industrias usa uma fonte energética desta categoria, coletada a uma distancia que varia entre 20 km e 150 km; a média desses

valores foi considerada.

** Uma inddstria usa serragem, que é transportada entre 20 km e 150 km, e a outra, entre 25 km e 150 km.
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A maioria das induastrias compra lenha de uma
distancia situada em um raio de 50 km da industria.
Entretanto, uma delas adquire esse recurso a uma
distancia de 150 km. O p6 de serra € obtido a varias
distancias. Entre as 14 induastrias que o usam, sete ne-
cessitam transporta-lo de distancias de até 50 km, e
cinco industrias, de distancias variando entre 51 km
e 100 km. Entretanto, duas das industrias de grande
escala adquirem po6 de serra a distancias maiores,
acima de 100 km, e uma delas requer o transporte
por aproximadamente 300 km para obter o produto.
Entre as seis industrias que usam serragem, quatro
obtém o produto de distincias que variam entre 71
km e 100 km. Uma iniciativa positiva, relacionada a
esta industria, é que ela estava investigando outros
residuos da agricultura que pudessem ser queimados
para produzir energia, como residuos da erva-mate.

Algumas industrias usam residuos da industria
moveleira e restos de papel. Apesar de serem residu-
os de outros processos produtivos € frequientemente
estarem disponiveis a curtas distancias (até 30 km
e 10 km, respectivamente), elas, algumas vezes, po-
dem incorporar algumas substincias toxicas,como o
CCA, que seria liberado quando queimado ou enter-
rado, requerendo, assim, uma analise cuidadosa antes
de seu uso.

O o6leo BPF é obtido a uma distancia de 350
km por uma das industrias cerimicas, tendo assim
um consideravel impacto de transporte. Embora sen-
do um residuo, ele representa um recurso nao-reno-
vavel. Quando queimado, libera CO», o que contribui
para o aquecimento global, em adi¢do ao NOx e SO,
que contribuem para chuvas acidas e smog.

Residuos sélidos

Durante as fases de conformacido e de seca-
gem, sdo gerados residuos com o descarte de pecas
defeituosas (Figura 62), mas esses residuos podem
ser novamente incorporados ao processo. Eles sio
adicionados a argila depositada e depois reusados
na producio.

Figura 62 — Residuos das fases de moldagem e secagem

Em relacio aos residuos gerados na fase de
queima, 21 industrias (52,5%) informaram que usam
esses residuos em aterros, € nove industrias (22,5%)
0s usavam em pavimentacio, muitas vezes nas are-
as de extracao ou nos arredores da industria (Figura
63). Seis delas (15%) usam parte dos residuos para
pavimentac¢io, e o restante, em aterros. Outras trés in-
dustrias (7,5%) doam ou vendem os residuos. Somen-
te uma das industrias (2,5%), que produz 1.3000.000
telhas/més, reincorpora o material ao processo de
producio. Esses residuos - chamote - sao britados e
reincorporados na massa.
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Figura 63 — Pavimentacdo com residuos de produgao

Em relacdo as cinzas da combustdo de biomas-
sa, nove das industrias (22,5%) as vendem ou doam
para uso em jardinagem. Outras duas industrias (5%)
reincorporam esses residuos em seu processo de
producido.As demais industrias direcionam as cinzas
para aterros. Muitos entrevistados nio responderam
a questdo, esclarecendo que a quantidade de cinzas
geradas € quase nula.

6.2.2 Estimativa da energia incorporada

Uma das maiores dificuldades apontadas na li-
teratura, relacionadas a caracterizacio dos impactos
determinados por materiais de construcao, incluindo
0s materiais ceramicos, € a falta de dados quantita-
tivos. Isso acontece nio s6 no Brasil, ou em ambito
local, mas em todo o mundo. Para contribuir nesse
aspecto foi realizada uma estimativa sobre a energia
incorporada em tijolos e blocos ceramicos, em uma
amostra de 18 das 40 industrias pesquisadas.

No restante das industrias ndo foi possivel
quantificar o consumo de energia no processo, por-

que, na coleta de dados quantitativos, algumas difi-
culdades foram encontradas, tais como:

a) falta de contabilidade da quantidade exata
de energia consumida, principalmente nas in-
dustrias de pequeno e médio portes (muitas
vezes expressa por respostas contraditorias).
Na majoria dos casos, ninguém estava capa-
citado ou disponivel para responder pelo se-
tor de produciao. Em adicio, a necessidade de
combustivel, assim como a mistura da argila,
era estabelecida de forma empirica;

b) em alguns casos, a induastria pagava pelo
produto entregue, desconhecendo as despesas
com combustiveis e outros insumos;

©) variabilidade no nimero de tijolos produzi-
dos durante o ano, assim como na energia ne-
cessaria, que varia devido a razdes climaticas,
de uma estaciao para outra; e

d) inseguranca ou desconfianca nos entrevista-
dos em fornecer os dados solicitados.

A informacio utilizada para estimar a energia
incorporada foi obtida nas industrias, por meio da
aplicaciao de questionarios, que continham questoes
diretas e indiretas, a respeito do consumo de energia
elétrica, biomassa e O0leo combustivel, entre outros.
Assim, os calculos para estimar o conteudo energéti-
co foram baseados nas informacoes obtidas pelas en-
trevistas, assim dependentes da qualidade dos dados
supridos pelos entrevistados.

O processo de cilculo considerou: consumo
de eletricidade, usada principalmente nas fases de
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preparacdo dos materiais brutos, moldagem e se-
cagem artificial; consumo de biomassa, usada nas
fases de queima e secagem artificial; e o consumo
de 6leo combustivel, usado em geradores, na extra-
¢ao e transporte da argila, no transporte de com-
bustiveis e outras matérias brutas incorporados na
massa. Finalmente, todas as parcelas de energia fo-
ram somadas.

Tabela 4 — Energia incorporada em 18 industrias de tijolos e blocos
no estado do Rio Grande do Sul

T .

da Iizrsl(c:li|'l|:'cria dacigg:.’lgs?ria P:gg:r?:lo Mikg  KWivkg
S1 40.000 2,08 0,578
52 50.000 2,79 0,774
Pequena S3 60.000 3,07 0,851
54 80.000 3,13 0,869
S5 100.000 1,53 0,426
M1 150.000 1,78 0,495
M2 174.000 0,87 0,242
Média M3 250.000 2,52 0,701
M4 250.000 1,76 0,487
M5 290.000 2,89 0,804
G1 320.000 4,85 1,346
G2 450.000 4,83 1,342
G3 500.000 2,44 0,677
Grande G4 500.000 4,20 1,166
G5 600.000 1,22 0,338
G6 1.200.000 417 1,158
G7 1.400.000 1,96 0,543
G8 1.500.000 2,42 0,672

Resultados obtidos

A Tabela 4 apresenta os valores de energia in-
corporada por quilograma de produto final. Os re-
sultados sdo apresentados tanto em MJ/kg como em
kWh/kg. Entre as 18 industrias que produzem tijolos
€ blocos, cinco sao de pequeno porte (identificadas
pela letra S), cinco sao de porte médio (identificadas
pela letra M), e oito sao de grande porte (identifica-
das pela letra G).

E importante assinalar que a maioria da ener-
gia consumida ¢é originaria de biomassa. A contabili-
dade da participacao de cada tipo de fonte energé-
tica, para essas 17 industrias, mostra que, em média,
94% da energia consumida é originaria da biomassa,
2,62% € elétrica, e 3,38%, originaria de 6leo combus-
tivel (Figura 64).

Energia elétrica
2,62%

Diesel
3,38%

Biomassa
94,00%

Figura 64 — Participagao de cada fonte energética no total de ener-
gia utilizada
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Comparacao de resultados

Para um melhor entendimento dos resultados
obtidos, alguns dos valores achados na literatura refe-
rindo a energia incorporada a tijolos e blocos cerami-
cos foram buscados. Esses valores sao apresentados
naTabela 5.

A Figura 65 compara graficamente os resulta-
dos obtidos. As barras escuras definem os maiores e
menores valores encontrados na literatura. As linhas
mais escuras identificam os valores encontrados no
Canada, Suica,Australia e Nova Zelandia.

Tabela 5 — Valores de energia incorporada em tijolos e blocos cerdmicos (LAWSON; 1996; SPERB, 2000; SUDENE/ITEP, 1988; SZOKOLAY; 1997;

TAPIA et al., 2000)

@ Referéncia Origem MJ/kg KWh/kg

Lawson (1996) Austrélia 2,50 0,694

Cole e Rousseau (1992) Canada 4,90 1,361

Cole e Rousseau (1992) Suica 3,10 0,861

Alcorn e Baird (1996) Nova Zelédndia 2,50 0,694

Worrell et al. (1994) Holanda/Oeste Europeu 3,00 0,833
Szokolay (1997) Australia 3,60 -4,32 1,000 - 1,200
Construction... (1996) Holanda 2,00-7,00 0,556 - 1,944
Tapia et al. (2000) Europa 1,05-1,26 0,291 - 0,349

44 Brasil (1982) Brasil 3,09 0,853

Guimaraes (1985) Brasil 3,13 0,869
Sudene/ITEP (1988) Pernambuco - Brasil 1,86 - 2,80 0,516-0,778
Tapia et al. (2000) Brasil 2,09 - 3,35 0,582 - 0,931
Tapia et al. (2000) C:Eﬂi;a:gz;rfrﬂl_ 1,78-2,76 0,493 - 0,766
Tapia et al. (2000) E:’Pii ;E?Zrﬂﬂ 1,08-137  0,300-0,379

Tapia et al. (2000) Rio de Janeiro - Brasl 1,78 - 2,00
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Figura 65 — Comparacao dos resultados obtidos com resultados internacionais

A Figura 66 compara os resultados obtidos com aqueles disponiveis no Brasil.
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Figura 66 — Comparacao dos resultados obtidos com aqueles encontrados na literatura brasileira
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6.3 Conclusoes

6.3.1 Em termos genéricos

O projeto de pesquisa tinha por objetivo a
avaliacio ambiental do setor de producao de tijolos,
blocos e telhas ceramicas do Rio Grande do Sul, e
assim estimular o setor para promover a reducio do
impacto ambiental, a partir da adocido de tecnologias
mais limpas, e com isso aumentar a competitivida-
de do setor para as novas demandas de um merca-
do crescentemente preocupado com as questoes de
sustentabilidade.

Acreditamos que a maioria desses objetivos fo-
ram alcancados:

a) com as pesquisas realizadas, que resultaram
nas duas dissertacdes de mestrado, foi possivel
identificar a maioria € os mais graves dos im-
pactos ambientais ocorrentes na produciao de
materiais ceramicos para construcio;

b) da interacdo da universidade com as indus-
trias teve inicio um processo de conscientiza-
¢do das industrias sobre os impactos por elas
causados e sobre tecnologias mais limpas pas-
siveis de serem adotadas;

©) varias industrias também se conscientizaram
de que a utilizacao de tecnologias mais limpas,
cada vez mais, constituira um fator diferencial
competitivo, pois a sociedade também cada
vez mais passara a demandar tais produtos.
No momento da conclusio da redacio deste
livro, duas ex-alunas do NORIE (as arquitetas
Eugenia Kuhn e Patricia Nerbas) estavam en-

volvidas no projeto de uma nova proposta de
habitacao popular mais sustentavel, em cera-
mica vermelha, que resultara na construcao de
uma unidade prototipica na sede da Fundacao
de Ciéncia e Tecnologia.

Em paralelo, varias outras edificacdes foram
construidas utilizando-se materiais cerimicos asso-
ciados a outros materiais de baixo impacto ambien-
tal. O SIOCERGS, como também varios ceramistas,
acompanhou a construcdo dessas edificacoes, onde
o grande diferencial foi, justamente, o emprego de
materiais de baixo impacto ambiental. Mas o princi-
pal beneficiario dessas construcoes foi a sociedade,
de um modo geral, ja que as edificacoes constituem
referéncias de um novo paradigma de habitacoes po-
pulares, que conjugam: materiais de baixo impacto
ambiental; demonstracao de habitacdes projetadas
e construidas segundo os principios de arquitetura
bioclimatica e ecologica; uso de fontes alternativas
de energia; sistemas alternativos de gestao de residu-
0s; € paisagismo produtivo.

6.3.1 Em termos especificos concernentes as
pesquisas realizadas

As pesquisas permitiram uma avaliacao dos
impactos ambientais associados com a producao de
tijolos, blocos e telhas no estado do Rio Grande do
Sul, em 40 industrias, incluindo desde aquelas que
usam processos manufatureiros até as com um eleva-
do nivel de automacao.

Em relacao aos impactos ambientais causados
pelas industrias, foi possivel identificar praticas posi-
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tivas e negativas do ponto de vista ambiental. Pode-se
concluir que, por um lado, as induastrias devem ser
estimuladas a absorver residuos de outros processos
de producio, a usar recursos energéticos renovaveis,
a usar recursos locais, de modo a reduzir os impactos
de transporte, € a reusar os residuos de seu proprio
processo de producio, entre outros.

Por outro lado, deve ser evitado o uso de recur-
sos energéticos nio renovaveis e poluentes, vindos
de longas distancias, assim como devem ser evitadas
ou minimizadas a geracdo de residuos e as perdas no
processo de producio.

A estimativa de energia incorporada em tijo-
los e blocos ceramicos, realizada em 18 industrias,
demonstrou que os valores variam de 0,87 MJ/kg
a 4,85 MJ/kg. Algumas das induastrias mostram um

alto valor de energia incorporada, acima daqueles
encontrados para a Suica, Australia, Nova Zelandia
€ mais alguns paises europeus. Mas as analises que
levam em consideracio somente esses valores sao
incompletas. Por exemplo, deve ser destacado que
94% dessa energia € obtida da biomassa, que é uma
fonte renovavel de energia; e aproximadamente
metade do restante € energia limpa (90% da qual é
hidroeletricidade).

Mas acima de tudo é necessario fazer com que
as pessoas envolvidas com o setor se tornem mais
conscientes das implicacoes ambientais associadas
com o processo de producio de seus produtos, para
que se efetuem progressos que tornem esse processo
de producio, que ja apresenta um impacto ambiental
relativamente reduzido, em um que seja ainda mais
ambientalmente amigavel.
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