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RESUMO

Os tijolos sdo materiais fundamentais para a construcao civil, e sua fabricacdo tem evoluido ao
longo do tempo, passando de manual para industrial. No entanto, os impactos ambientais
decorrentes da producdo de tijolos vermelhos tem suscitado o interesse de diversos
pesquisadores, embora existam poucos estudos que avaliam estes impactos. Nesse sentido, o
objetivo da presente pesquisa é descrever os impactos ambinetais com base em um Relatorio
Técnico de Monitoramento Ambiental (RMA) de uma industria de tijolos vermelhos localizada
no municipio de Ariguemes, no Estado de Ronddnia, visando apontar medidas mitigadoras para
evitar a causa de prejuizos nos itens ambientais. O estudo foi desenvolvido através de um estudo
de caso, onde os dados obtidos serviram para analisar e descrever os procedimentos necessarios
para o referencial tedrico, cumprindo os objetivos propostos pelo estudo.

Palavras-chave: Impacto ambiental. Meio ambiente. Tijolos.



ABSTRACT

Bricks are fundamental materials for civil construction, and their manufacture has evolved over
time, going from manual to industrial. However, the environmental impacts resulting from the
production of red bricks have aroused the interest of several researchers, although there are few
studies that evaluate these impacts. In this sense, the objective of the present research is to
characterize the environmental impacts involving the production of red bricks in the
municipality of Ariquemes, in the State of Rondonia, which serves the Jamari Valley, aiming
to point out mitigating measures to avoid the cause of damage to environmental items. The
study was developed through methodological aspects of bibliographic research through books
and scientific articles, legal acts and laws, as well as through documentary research. Thus, the
data obtained through the bibliographic and documentary study served to analyze and describe
the procedures necessary for the theoretical framework, fulfilling the objectives proposed by
the study, in order to fulfill the proposed objective.

Keywords: Environmental impact. Environment. bricks;
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1 INTRODUCAO

As olarias s@o importantes em todo o pais e, segundo dados do SEBRAE, ela forma
4,8% da industria da construcéo civil brasileira, gerando cerca de 300 mil empregos diretos e
1,5 milh&o indiretos, com faturamento anual de cerca de 18 bilhdes. No entanto de acordo com
0s autores Pinheiro (2013) e Kuasoski et al. (2017) os servicos desenvolvidos nas olarias
correspondem a trabalhos manuais ou mecanizados pesados que exigem forca fisica, agilidade
e conhecimento das propriedades e peculiaridades da argila e da madeira, além de movimentos
repetitivos prejudiciais & saude dos trabalhadores desse ramo.

De modo geral, a indUstria ceramica realiza uma série de processos que emitem diversas
formas de poluicdo devido as suas fases de fabricacdo, causando impactos que védo além da
extracdo mineral e da obtencdo de lenha, como é o caso da emissdo de gases poluentes, fuligem
e a producdo de residuos que ndo sdo biodegradaveis (CABRAL JR, 2008). No entanto, é
relevante mencionar que a inddstria cerdmica também oferece impactos benéficos,
principalmente por representar importante fonte de emprego e de receita tributaria municipal,
também gera o0 material basico para a construcéo civil para a regido do Vale do Jamari. Percebe-
se que os tijolos sdo materiais fundamentais para a construgdo civil, e sua fabricagdo tem
evoluido ao longo do tempo, passando de manual para industrial. Os impactos ambientais
decorrentes da fabricacdo de tijolos vermelhos tem despertado o interesse de diversos
pesquisadores, embora existam poucos estudos sobre estes impactos na regiao norte.

Nesse sentido, esta pesquisa bibliografica, refere-se a um estudo de caso realizado em
uma olaria localizada no municipio de Ariquemes, no Estado de Ronddnia, e possui 0 objetivo
de apresentar as etapas do processo de fabricacdo de tijolos vermelhos, identificar e descrever
o0s impactos ambientais, bem como apontar medidas mitigadoras para evitar prejuizos nos meios
fisicos, bidtico e antrdpico.

O Municipio possui outras industrias que desenvolvem a mesma atividade e a maior
parte delas encontram-se localizadas proximo a BR 364 e seu abastecimento atende a toda a
regido conhecida como Vale do Jamari. A presente pesquisa justifica-se ndo apenas para o
enriquecimento do conhecimento académico sobre o0s impactos causados a0 meio ambiente,
mas para todo o contexto social, considerando que os impactos socioambientais gerados pelas
atividades econémicas desenvolvidas na regido podem afetar significativamente diferentes

ecossistemas.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Descrever os impactos de uma olaria provenientes da atividade de fabricacdo de tijolos
vermelhos localizada no municipio de Ariquemes - RO.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Apresentar as etapas do processo de fabricacdo de tijolos vermelhos;
v'Identificar os impactos ambientais gerados por uma olaria de tijolos vermelhos;
v' Apontar as medidas mitigadoras para evitar prejuizos ambientais nos meios fisico,

bidtico e antropico.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo de literatura estd organizada em itens e subitens, sendo que o0 3.1 diz sobre a
matéria prima argila utilizada no processo de fabricacao de tijolos vermelhos e o0 3.1.1 aborda
as etapas desse processo produtivo. J& o item 3.2 refere-se aos aspectos gerais dos impactos
ambientais provenientes das olarias e em seu subitem 3.2.2 é apresentado a legislagdo ambiental

que levou em consideracgéo o estudo dos impactos ambientais no pais.

3.1 MATERIA PRIMA E O PROCESSO DE FABRICACAO DE TIJOLOS

As argilas utilizadas na induastria de cerdmica vermelha, também conhecidas como
argilas comuns decorrem da natureza pura, derivadas diretamente da degradacdo natural de
rochas igneas e feldspatos; também sdo encontrados em depoésitos aluviais ou eolicos,
misturados com quantidades areia e lodo aprecidveis. Possuem grande quantidade de
substancias minerais. Sdo empregadas na fabricacdo de blocos de vedacao e estruturais, telhas,
tijolos macicos e ladrilhos (CABRAL JR., 2008).

De acordo com Manfredini (2009) geralmente, essas argilas possuem uma fina
granulometria, que possibilita a matéria ser incorporada, diferentes graus de plasticidade,
quando é adicionada &gua, além de ser trabalhada a sua resisténcia e passar por um processo de
gueima, importante para a fabricacdo de produtos ceramicos. Quando a ceramica vermelha é
considerada como produto de baixo valor, faz com que sua mineracdo opere apenas para que a
prépria ceramica abasteca mercados locais.

O homem criou o tijolo primeiro de forma grosseira, ou seja, sem queima, originou-se
civilizacdes antigas do Oriente Médio, atualmente compreendendo o Iraque e o Ird, seu uso
tornou-se popular por ser de fécil acesso, as civilizagdes que usavam pedras eram substituidas
por tijolo, e com o passar do tempo concluiram que se tornou mais resistente ao processo de
cozimento. Consequentemente, o tijolo torna-se 0 mais utilizado na construcéo antiga, tendo
validade e exigéncia até os dias atuais. Além disso, a atividade de fabricacdo de tijolos é uma
das atividades produtivas mais abundantes e dindmicas que se desenvolvem mundialmente;
considerando Asia, Africa e América Central com o maior nimero de industrias, sendo também
as principais fontes de poluigéo e poluicdo do ar e emissdes de gases (NUNES, 2019).

Além disso, empresas de pequeno porte sdo as que geralmente mostram a informalidade
em alto grau, utilizando técnicas artesanais para sua fabricacéo e fornos fixos com fogo direto,

com tiragem ascendente e teto aberto que funcionam com combustiveis s6lidos como carvéo, e
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utilizando 6leo de veiculo. A utilizacdo deste tipo de combustivel gera emissdes altamente

toxicas, como SOx, NOx, furanos, benzeno, ruido, geracdo de residuos, entre outros causadores,

afetando a qualidade dos fatores e componentes ambientais em seu entorno, ocasionando

maiores impactos produzidos pela atividade de tijolos que afetam ou alterar a qualidade do ar,
da agua e do solo (LOBO ET AL., 2020).

3.1.1 Etapas do processo produtivo

O processo de fabricacédo de tijolos e telhas segue basicamente, as etapas: extracdo da

argila, sazonamento, preparacdo da massa, modelagem, secagem e a queima (CAMARA ET

AL., 2015). J& Vale et al. (2006) descreveu as seguintes etapas em seu estudo:

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Eles comecam com a extracdo de argila da mina. Esta etapa comeca com a limpeza da
vegetacao superficial e a escavacdo do barro na mina.

A mesma € transportada para armazenamento na industria.

A argila é entdo umidecida acima do limite de plasticidade (geralmente entre 20 e 25%),
e processada em um misturador e homogeneizador rustico.

Em seguida sdo moldadas em extrusoras (marombas), quando adquirem as suas formas
finais (blocos, lajes, lajotas, tubos) através da boquilha (molde) ou seguem para
prensagem (telhas).

Apds a extrusdo, os blocos sdo empilhados e secos a temperatura ambiente ou em estufa.
Os blocos secos sdo sinterizados em fornos e depois armazenados para venda.

Apo0s o término da producdo ha a selecdo dos materiais ceramicos e aqueles que ndo

estiverem visivelmente bons, sdo descartados ao ar livre.

A figura 1 apresenta o fluxograma do processo de fabricacdo de tijolos e blocos de uma

maneira didatica e de facil compreensdo, esta figura foi retirada do estudo de Tavares &

Grimme (2002), os autores descrevem detalhadamente cada etapa que compde 0 processo

produtivo brasileiro.
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Figura 1 — Etapas do processo de fabricacéo de tijolos vermelhos
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Fonte: Tavares & Grimme (2002).
3.2 ASPECTOS GERAIS SOBRE OS IMPACTOS AMBIENTAIS

O impacto ambiental geralmente tem uma definicdo mais ampla, como: “Qualquer
alteracdo do meio ambiente, em um ou mais de seus componentes, causados pela a¢cdo humana”
(VIEIRA, 2003). Ou “Alteracdo da qualidade ambiental que resulta da modificacdo de
processos naturais ou causados pela acdo humana™ (SOUZA, 2008); ainda sobre a definicdo de
impacto ambiental, trata-se da “ mudanga em um parametro ambiental, em um determinado
periodo e em uma determinada area, que resulta de uma determinada atividade, comparada com
a situacdo que ocorreria se essa atividade néo tivesse Sido iniciada” (CABRAL JR, 2008).

A definicdo proposta por Cabral Jr (2008) tem como caracteristica introduzir a dimensao
dindmica dos processos ambientais a0 meio ambiente como base para a compreensdo das
alteragcdes ambientais ao longo do tempo. Um exemplo da aplicacéo deste conceito pode-se dar
pela seguinte situacdo: suponha uma determinada &rea ocupada por uma formacao vegetal que
foi, no passado, alterada pela agdo do homem através do corte seletivo de espécies arbdreas. O
estado da vegetacdo nesta area pode se descrever com a ajuda de diferentes indicadores, por

exemplo, biomassa por hectare, densidade de individuos arbdreos com diametro acima de um
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determinado valor ou algum indice de diversidade.

Se a vegetacdo fosse degradada pela agdo antropica no passado, mas ele ndo sofre mais
pressdes desse tipo, provavelmente estara em processo de regeneracao natural, ou seja, tera um
determinado periodo para retornar a uma situacdo proxima ao original. No entanto, a descri¢cdo
da situacdo atual da &rea, através do uso de algum indicador, pode sugerir que tera pouca
importancia ecoldgica e abrigam poucos individuos arboreos de grande tamanho, por exemplo
(SOUZA, 2008).

De qualquer forma, com o passar do tempo, a area deve estar em melhores condicdes,
contendo arvores mais velhas e diversificadas. Seu impacto deve ser avaliado sem comparar a
possivel situacdo futura (&rea sem vegetacdo), com a atual, caso contrario comparando duas
situacOes hipotéticas futuras: aquela sem a presenca da obra proposta com a situacao que sera
consequéncia de sua implantacdo. Ndo obstante, muitas vezes é dificil na pratica usar esse
conceito, a definicdo de Vieira, tem a grande virtude de chamar a atengéo para a personagem
dindmica dos processos ambientais (VIEIRA, 2003).

Destaca-se algumas caracteristicas essenciais do conceito de impacto ambiental, em
comparacdo com a poluic¢do: impacto ambiental € substancialmente além da contaminacéo;
contaminagdo tem apenas uma conotacdo negativa, como um impacto ambiental pode ser
benéfico ou adverso; poluicdo refere-se a matéria ou energia, isto é, para unidades fisicas que
podem ser medidas e para as quais podem ser estabelecido padrdes (niveis admissiveis, emissao
ou concentracao ou intensidade); reservatorios sao exemplos de obras que causam um impacto
ambiental significativo sem que o seu funcionamento esteja associado a emissao significativa
de poluentes (MANFREDINI, 2009).

A poluicdo é uma das causas de impacto ambiental, mas os impactos podem ser causado
por outras acoes, além do ato de contaminar; qualquer poluicéo (ou seja, emissdo de matéria ou
energia além da capacidade assimilativa do meio ambiente) causa impacto ambiental, mas nem
todo impacto ambiental é causada pela poluigéo.

Pode-se argumentar também que o impacto ambiental pode ser causado por uma agéo e
isso implica:

- A remocéo de um elemento do ambiente, exemplos: remogéo de componentes do ecossistema,
como vegetacdo; a destruicdo completa dos habitats (por exemplo, enchimento de manguezal);
destruicdo de componentes fisicos da paisagem (por exemplo, escavagdes); exclusdo de
elementos significativos do ambiente construido; a exclusao de referéncias fisicas da memdria
(por exemplo, lugares sagrados como cemitérios, locais de reunido de membros de uma

comunidade).
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- A insercdo de um elemento no ambiente, exemplos: a avaliacdo de impacto ambiental é um
instrumento de politica ambiental adotado atualmente em muitas jurisdigdes (paises, regides ou
governos locais, bem como por organizagdes internacionais como bancos e entidades privadas).
E reconhecido em tratados internacionais como mecanismo eficaz de prevencdo de danos
ambientais e promog¢éo do desenvolvimento sustentavel.

- O principio da atuagdo preventiva no campo ambiental, quando incorporados as leis nacionais,
radicalmente modificadas processos, tanto publicos como privados, de tomada de decisao
existente. A ideia ndo é nada recente, a sua formulacdo ocorreu pela primeira vez nos Estados
Unidos através de uma lei aprovada em 1969. Desde entdo, o EIA se difundiu, atingindo hoje
uma difusdo mundial (CABRAL JR, 2008, p. 179).

A Politica Nacional do Meio Ambiente da Lei Americana, geralmente conhecida pela
sigla NEPA, foi aprovada pelo Congresso em 1969 e entrou em vigor no primeiro dia de janeiro
de 1970. O Conselho de Qualidade Ambiental estabelecido por NEPA publicado em 1 de agosto
de 1973, suas diretrizes para a preparacdo e apresentacdo dos Estudos de Impacto Ambiental
(EIA, DeclaracBes de Impacto Ambiental) (MAGALHAES, 2016).

Essas diretrizes estabeleceram os fundamentos do que seriam os Estudos de
Impacto Ambiental, ndo s6 nos EUA, mas em outros paises que acabaram inspirando-se no
modelo americano para implementar suas proprias leis e regulamentos sobre a avaliacdo do
impacto ambiental. O texto da NEPA, ao estabelecer principios e linhas gerais de politica
ambiental, nunca foi alterado. No entanto, a aplicacdo das diretrizes de 1973 revelaram, em
varios pontos insatisfacdo, o que levou a substituicdo dele por um regulamento, publicado em
28 de novembro de 1978. Por outro lado, uma vez que a NEPA se aplica apenas as acdes do
Governo Federal, onde varios estados aprovaram suas proprias leis (SOARES, 2007).

Nos anos seguintes a aprovacao do NEPA, as raz6es para a difusdo internacional do EIA
tiveram varios problemas, o que teve um papel importante na ado¢do do instrumento pelos
paises do Sul a atuacao das agéncias bilaterais de promocéo do desenvolvimento, como os EUA
Agéncia para o Desenvolvimento Internacional e dos paises da Organizacéo para a Cooperacao
e Desenvolvimento Econémico, bem como como as agéncias multilaterais, que sdo as bancos
de desenvolvimento, como o Banco Mundo (MAGALHAES, 2016).

O Banco Mundial desempenhou um papel ainda mais importante, na medida em que
movimentou milhdes de délares por ano em projetos desenvolvimento nos paises da América
do Sul, muitos deles capazes de causar impactos ambientais significativo. Os primeiros estudos
de impacto em questBes ambientais feitas em varios paises foram devidos por exigéncias do

Banco Mundial. Um dos principais motivos da mudanca no Banco Mundial, foi a pressdo das
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organizacBes ndo governamentais ambientalistas e as fortes criticas de que esses o fizeram,
devido aos grandes impactos ecoldgico e socio-cultural da grande projetos financiados pelo
Banco (MAGALHAES, 2016).

Em 1989, o Banco promoveu uma reorganizagdo interna criando um Departamento
Ambiente e contratacdo de equipe multidisciplinar com poder de analisar do ponto de vista
ambiental, os projetos enviado ao Banco, pois, até entdo, o
equipe de assuntos ambientais era formado por apenas cinco pessoas que deviam analisar mais
de 300 projetos anualmente (Runnals, 1986). Também em 1989, o Banco adotou uma nova
politica para respeito e procedimentos internos estabeleciam a elaboracdo de um estudo de
impacto ambienta (MANFREDINI, 2009).

O dltimo grande impulso para a difusdo EIA internacional veio por ocasido da
Conferéncia das Nacdes Unidas sobre 0 Meio Ambiente e Desenvolvimento UNCED, Rio-92.
Além de toda discussdo politica, com grande repercussao na imprensa, no periodo preparatorio
para a conferéncia, um dos documentos resultantes dessa reunido, o Declaragdo do Rio,
estabelece, em seu principio, a Avaliacdo de impacto ambiental como um instrumento nacional
deve ser realizado para atividades propostas que sdo susceptiveis de causar um impacto efeitos
adversos significativos sobre 0 meio ambiente, e sujeita a uma decisdo da autoridade nacional
competente (MAGALHAES, 2016).

Atualmente mais de uma centena de paises adotados nas suas legislacdes nacionais,
disposicdes que exigem avaliagdo prévia dos impactos ambientais. Se adicionar 0s
procedimentos formais seguidos pelas agéncias bilaterais e multilaterais de desenvolvimento,
podem afirmar que o EIA é utilizado, hoje, universalmente. Para considerar os impactos
ambiental como critério de decisdo sobre das obras ou atividades que possam implicar
degradacdo significativa da qualidade ambiente, é necessario realizar uma série de atividades
consecutivas de maneira logica. Esse conjunto de procedimentos, recebe 0 nome de processo
avaliacdo de impacto ambiental. Em geral, este processo define detalnadamente os
procedimentos a serem seguidos (SOARES, 2007).

O regulamento pode estabelecer critérios e procedimentos sobre 0s tipos de atividades
sujeitas & preparacdo prévia de um estudo de impacto ambiental, o contedo minimo deste
estudo e as modalidades de consulta publica, entre outros assuntos. Embora as diferentes
jurisdicOes estabelecam tais procedimentos de acordo com suas particularidades e legislacao
vigente, qualquer sistema de avaliacdo de impacto ambiental deve, obrigatoriamente, ter um
certo nimero minimo de componentes, que eles definem como certas tarefas obrigatdrias serdo
executadas (VIEIRA, 2003).
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Cada jurisdicdo pode conceder mais ou menos importancia para algumas dessas
atividades ou mesmo omitindo alguns deles, mas, essencialmente, o processo serd sempre muito
semelhante. Pode ser dividido em trés etapas, cada uma que agrupa diferentes atividades: (i) a
fase inicial, (ii) a fase de analise detalhada e (iii) fase de pos-aprovacgdo, caso a decisdo foi
favoravel a implementacgéo do local de construcdo (MANFREDINI, 2009).

Os estégios iniciais tém a funcdo determinar se é necessario avaliar detalhadamente os
impactos ambientais de uma futura acdo e, em caso afirmativo, definir o escopo e a
profundidade de estudo necessaria. Isso é importante notar que, na hipdtese de julgar necessario
apresentar um estudo de impacto ambiental, existem outros instrumentos que permitem
controlar essas atividades e seus impactos ambientais. A etapa de anélise detalhada é aplicada
em casos de atividades com potencial causar impactos significativos. Esta composta por uma
série de atividades que vai desde a defini¢do do contetddo do estudo de impacto ambiental até a
sua eventual aprovacdo, através do processo de tomada de decisdo decisdes de cada jurisdigdo
(MAGALHAES, 2016)

Por fim, caso o trabalho seja implementado, a avaliacao de impacto ambiental continua
através da aplicacdo de medidas de gestdo recomendada no estudo de impacto ambiental,
monitorando os impactos reais causados pela atividade, ndo mais, consequentemente, como um
exercicio de antecipagdo das consequéncias futuras, mas através da comparacgdo entre a situacao
apos a execucdo da obra e a situacao anterior. Um bom estudo de impacto ambiental fornecera
elementos e informac6es de grande valor para a gestdo ambiental da obra, especialmente se um
sistema de gestdo ambiental, de acordo com o modelo recomendado pela ISO 14000 (VIEIRA,
2003).

Existem ainda outros instrumentos que estabelecem diretrizes ou instrugdes técnicas
para avaliacdo do desempenho ambiental através do Sistema de Gestdo Ambiental (SGA), como
por exemplo o ISO 14001 (determina exigéncias para implementar o SGA e receber a
certificacdo); 1SO 14004 (oferece suporte para 0 SGA); 1SO 14010 (aborda auditorias
ambientais para garantir o SGA); ISO 14031 (determina diretrizes de monitoramento e analise
do desempenho ambiental) (VIEIRA, 2003).

3.2.1 Legislacéo e Estudo de Impacto Ambiental no Brasil
No Brasil, as leis ambientais surgiram para proteger o meio ambiente das consequéncias

de acOes devastadoras. Sao fiscalizadas pelos 6rgdo ambientais que regulamentam as infracdes

para os casos de ndo cumprimento. Desde a Constituicdo Federal de 1988, que estabelece no
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artigo 225 a importancia da preservacdo do ecossistema, estabeleceu as principais leis
ambientais como: 0o Novo Codigo Florestal Brasileiro (Lei 12.651/2012), Area de Proteco
Ambiental (Lei 6.902 — 1981), Lei de Crimes Ambientais (Lei 9.605/1998), Politica Nacional
do Meio Ambiente (Lei 6.938/ 1981), Lei de Fauna (Lei 5.197/1967); Politica Nacional de
Recursos Hidricos (Lei 9.433/1997); Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da
Natureza (Lei 9.985/2000); Area de Protecdo Ambiental (Lei 6.902 — 1981), Politica Agricola
(Lei 8.171/1991).

Portanto, o estudo de Impacto Ambiental vem sendo abordado desde a criacdo da
Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei 6.938 — 1981), tratada como importante instrumento
para a protecdo ambiental no Brasil (BRASIL, 1981).

A avaliacdo de possiveis impactos ambientais passa a ser a identificacdo, previsao,
avaliacdo e mitigacdo de efeitos e impactos fisicos, impactos bioldgicos, sociais e outros
relevantes produzidos e gerados por propostas e atividades de desenvolvimento antes da tomada
de deciséo, bem como conduzir compromissos. Considerando a defini¢&o de impacto ambiental,
que pode ser positivo ou negativo em dependendo de fatores e componentes ambientais ou
parametros ambientais, a avaliacdo dos possiveis impactos ambientais podem ser sintetizados
em sete grandes grupos (SOUZA, 2008).

Além disso, destaca que a avaliacdo de impacto ambiental pode ser realizada por meio
de um relatdrio ambiental, avaliacdo simplificada, avaliacdo preliminar ou avaliacdo detalhada,
e deve realizar a avaliacdo qualitativa ou quantitativa de cada aspecto e impactos ambiental
utilizando o método descrito pelo autor, que consiste no uso de uma matriz qualitativa
calculando critérios e atributos rigorosamente analisados e ocorrem no desenvolvimento e/ou
execucao de uma atividade. Para cada um dos critérios e/ou atributos recebem um valor de
acordo com a magnitude das atividades que ocorrem e que finalmente nos levam a determinacéo

do grau qualitativo ou quantitativo de manifestacdo dos efeitos (NUNES, 2019).
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4 METODOLOGIA
4.1 LOCALIDADE DE ESTUDO

Ariquemes foi fundada em 1977, e foi batizada em homenagem a extinta tribo indigena
Arikeme, que habitava a regido. O municipio é o terceiro maior do Estado de Rondonia, com
uma populacao estimada de 111.148 mil habitantes. Localiza-se a uma latitude 09°54'48™ Sul a
uma longitude 63°02'27" Oeste, estando a uma altitude de 142 metros do nivel do mar e uma
area territorial de 4.427 km? (Figura 2). Esté localizado na porcao centro-norte do estado, a 203
quildmetros de Porto Velho. Ariquemes esta inserida na bacia hidrografica do Rio Jamari, no
qual estdo presentes tres rios importantes para o desenvolvimento regional: Jamari, Canda e Rio
Branco (IBGE/2022).

Figura 2 — Localizacdo do Municipio de Ariquemes — Rondonia, Brasil.

Amazonas

Amazonas

N

A

A - Ariquemes

Bolivia

Rondonia

Mato
Grosso

Brasil

L) L)

100 200 300 400 km

O "™

Fonte: Google Maps (2022).

Por volta de 1794, o Vale do Jamari, onde deu origem a Ariquemes, passou a se destacar
pela abundéncia em especiarias nativas, principalmente, o latex da seringueira. No entanto, o

povoamento da regido teve um crescimento expressivo a partir de 1900, durante o primeiro
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22

ciclo da borracha e em 1909, com a construcdo da linha telegréfica que atravessou o Estado e
que foi chefiada pelo Marechal Candido Rondon, em sua expedicdo pela Amazonia. Ariquemes
sempre se destacou por sua riqueza natural e mineral, sendo grande produtora de cacau, cafe,
guarana. Sua economia também é baseada na criacdo de gado e em industrias de mineracgéo,
cerealista, frigorificos e na piscicultura. Seu PIB é de R$ 1.005.152,00 e o PIB Per capita R$
11.883,90 (IBGE, 2022).

Figura 3 — Localizacéo da industria objeto do estudo
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Fonte: Proprio autor (2022).

A pesquisa é considerada descritiva com estudo de caso, visto que tem como objetivo
descrever impactos ambientais gerados por uma olaria localizada no municipio de Ariquemes
— RO (Figura 3) que possui como atividade principal a fabricacéo de tijolos vermelhos, e ndo
ha a interferéncia do pesquisador, pautando-se apenas em descrever os fatos e relacionar as
hipbteses de acordo com outros fendmenos observados na literatura (GIL, 2010).

4.2 COLETA DE DADOS

Foram realizados registros fotograficos in loco no dia 24 de junho de 2022, na olaria de

tijolos vermelhos do municipio de Ariquemes/RO, no horario das 15:00 as 17:00 horas.
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O levantamento de dados do presente estudo encontra-se fundamentado no Relatério de

Monitoramento Ambiental (RMA), elaborado e protocolado semestralmente pelo responsavel

técnico do empreendimento, com o objetivo de atender uma das condicionantes, apresentada na

licenca ambiental de operacdo municipal (PAZINI, 2022). Observe a Figura 4 que exibe as

condicionantes da Licenca de Operacdo (LO) do empreendimento.

Figura 4 — Condicionantes da LO

Condicionantes:

. O empreendedor devera cumprir com as especificagGes técnicas constantes no Estudo Ambiental;
. O empreendedor devera requerer a Renovacao da Licenga de Operagao, com antecedéncia de 60 dias, Antes

da expiragao desta;

. O empreendedor responde independentemente da existéncia de culpa, a indenizacdo ou reparar os danos

causados ao meio ambiente e a terceiros, afetados direta ou indiretamente pelo desenvolvimento de sua
atividade;

. Nao é permitido depositar, dispor, descarregar, enterrar, infiltrar ou acumular no solo, residuos em qualguer

estado de matéria, que sejam poluentes, podendo sofrer as sansdes conforme artigo 312 da Lei Municipal
n°1495/2009;

. E terminantemente proibido o lancar efluentes liquidos de qualquer natureza sem serem submetidos a

processo de tratamento, para dentro dos leitos dos igarapés e rios, no entorno da area da atividade que nao
atendam aos padrdes de langamento previstos pela legislagdo em vigor e que causem alteragao na qualidade
da agua dos corpos receptores, estabelecida na Resolugao CONAMA n®357/2005 e 430/2011, de forma a nao
afetar negativamente o meio ambiente;

. O empreendedor devera implementar a coleta seletiva de residuos solidos, conforme campanha estabelecida

pelo municipio, realizando a separagao dos residuos reciclaveis como papelao e plasticos, além de dar a
correta destinagao aos residuos gerados, e provenientes da atividade desenvolvida.

. O empreendedor devera encaminhar o Relatério de Monitoramento Ambiental Semestralmente, acompanhado

da ART do responsavel técnico pela elaboragdo. No Relatério de Monitoramento Ambiental, deve constar
informagdes acerca do (s) boletim (ns) de analise de monitoramento do material particulado/gases proveniente
do processo de fabricagao de tijolos que sai na chaminé do forno, conforme especificado no Decreto Estadual
n® 7903/1997, bem como dados de comprovacio da madeira que € utilizada nos fornos;

. Esta licenca ambiental foi liberada com base nas informagdes contidas no Relatdrio de Fiscalizagdo Ambiental

n°135/2021/SEMA;

. Esta Licencga devera permanecer exposta em local visivel no empreendimento em periodo de vigéncia;
. O nao cumprimento das determinagdes implicara em sangdes previstas na legislagdo ambiental vigente, bem

como a ndo renovagao desta licenca.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Através do documento que constitui-se de um Relatorio de Monitoramento Ambiental
(RMA), contendo informagdes e levantamentos necessarios para a avaliacao e a eficiéncia do
monitoramento e controle ambiental para 0 empreendimento em comento, no ambito de sua
atividade empresarial principal, que trata-se da fabricacdo de artefatos de ceramica e barro
cozido para uso na construcdo, exceto azulejos e pisos.

O relatério tem o objetivo de atender as determinantes, especificadas na licenca
ambiental de operacéo especifica para empreendimentos de Ceramica, localizada no municipio
de Ariquemes - Rond6nia, onde é solicitado a cumprir com as especificacdes constantes no
estudo ambiental e apresentar semestralmente por meio de relatérios de monitoramento
ambiental.

A empresa de cerdmica em analise tem como a sua principal finalidade fabricar e
comercializar produtos ceramicos, especialmente tijolos furados. A matéria-prima utilizada na
fabricacdo dos tijolos “ceramico” sdo os argilominerais (argilas), formados a partir de fra¢des
minerais como ferro, magnésio, aluminio, silicatos de aluminio, matérias organicas, minerais
soluveis, dolomita, calcita, sodio, potéssio.

O empreendimento possui uma &rea total de 30.000,00 e sua &rea industrial de 7.381,00
m?2, composta pelos setores de armazenagem da argila, extrusdo com marombas, fornos de
secagem (estufas), deposito, garagem, instalacbes sanitarias e escritério. Sua equipe de
funcionarios (media) € composta por 35 funcionarios e operando em regime diurno de 08
horas/dia.

Relatério de Monitoramento Ambiental — RMA, tem por objetivo gerenciamento
ambiental durante a fase de operacdo do empreendimento e aborda sobre o monitoramento

ambiental das seguintes vertentes:
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5.1 INSUMOS

Figura 5 — Insumos para a fabricacéo de tijolos vermelhos — (argila)

Fonte: Préprio autor (2022).

Figura 6 — Insumos para a fabricagéo de tijolos vermelhos — (pé de serra)

Fonte: Proprio autor (202).

Nas Figuras 5 e 6 constam 0s insumos utilizados para a fabricagdo de tijolos: a argila e

0 po de serra para a queima.
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No periodo de outubro/2021 a margo/2022, foram utilizados 3.580.644 toneladas de
argila, 2.376 m3 de p6 de serra. O pé de serra, utilizado para a queima em fornos € doado por
empresa madeireira também localizada no municipio de Ariquemes.

O processamento na fabricacdo de tijolos e o consumo de 4gua no empreendimento séo
utilizados 15 m3/dia, na qual é captada por po¢o amazonico. As aguas residuais sao destinadas
a fossa séptica e sumidouro, ndo sendo produzido efluentes industriais. Durante o periodo de

monitoramento a ceramica produziu por més cerca de 352.000 mil pecas de tijolos.

5.2 RESIDUOS SOLIDOS

Pazini (2022) informa que o gerenciamento dos residuos sélidos do empreendimento
compreende a segregacdo dos residuos na fonte, armazenamento interno e destinacao final

ambientalmente adequada de acordo com as caracteristicas dos residuos.

Figura 7 — Coletores de Residuos Classe I — A
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Fonte: O prdprio autor (2022).

O Quadro 1 representa 0 quantitativo de residuos gerados pelo empreendimento em
analise. A geracdo de residuos pela atividade é composta de residuos provenientes do escritério
(reciclaveis), embalagens plasticas (reciclaveis), luvas de pano (classe I1) e banheiro (classe 11),
ndo sendo gerados residuos contaminados. Ambos os residuos sdo acondicionados em coletores
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e posteriormente encaminhados para a coleta publica municipal e destinados ao aterro sanitario

de Ariquemes.

Quadro 1 — Residuos a Serem Gerados Pelas Atividades do Empreendimento

Residuo Classe | Quant. Acondicionamento | Destinagdo Final
Plastico

papel/papelao In-A 38 kg/més Coletor Aterro Sanitario
Luvas In-A 175 pares/més Coletor Aterro Sanitario
Rejeitos ] 30 kg/més Coletor Aterro Sanitario

Fonte: Pazini (2022).

Os residuos reciclaveis ndo séo coletados pela coleta seletiva municipal, pois a &rea de
localizacdo do empreendimento ainda ndo é comtemplada com a rota de coleta. Os rejeitos
coletados pelos servicos de coleta pablica sdo destinados no aterro sanitario, 0s servi¢os sdo

pagos junto com o IPTU e ndo ha controle da quantidade gerada (PAZINI, 2022).

5.3 GERACAO DE EFLUENTES LIQUIDOS

A Resolucdo N° 430 de 2011, dispbe sobre as condi¢cdes e padrdes de langamento de
efluentes, complementa e altera a Resolug¢do n° 357, de 17 de marco de 2005, do Conselho
Nacional do Meio Ambiente — CONAMA. Em seu artigo 4°, inciso V, designa o uso do termo
efluente para caracterizar os despejos liquidos provenientes de diversas atividades e processos.

A atividade que a empresa exerce é uma atividade que faz o uso de agua, no entanto,
ndo gera efluentes liquidos industriais. Os efluentes gerados no empreendimento so de carater

doméstico e sdo destinados a uma fossa septica e sumidouro.

5.4 GERACAO DE POLUENTES ATMOSFERICOS

Na Resolucdo N° 8 de 1990 do CONAMA encontram-se estabelecidos os limites
maximos de emissdo de poluentes no ar: “Art. 1° - Estabelecer, em nivel nacional, limites
maximos de emissdo de poluentes do ar (padrbes de emissdo) para processos de combustéo
externa em fontes novas fixas de polui¢cdo com poténcias nominais totais até 70 MW (setenta

megawatss) e superiores.” [...]

§ 3° - Entende-se por processo de combustdo externa em fontes fixas todas as queimas
de substancias combustiveis realizada nos seguintes equipamentos: caldeiras;
geradores de vapor; centrais para a geracdo de energia elétrica; fornos, fornalhas,
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estufa e secadores para geracdo e uso de energia térmica; incineradores e
gaseficadores (CONAMA, 1990).

As emissdes atmosféricas geradas pela atividade s&o constituidas por material
particulado e gases produzidos pela queima da serragem nos fornos, composto basicamente por
CO. e vapor de agua resultante da desidratagéo da argila e material particulado proveniente da
circulacdo de caminhdes nas vias internas do empreendimento e pela agédo dos ventos nas pilhas
de matérias primas dispostas no patio do galpdo. Magalhées (2016) informa que o dioxido de
carbono é um dos gases intendentes pelo agquecimento global, sendo 0 que mais contribui
para o efeito estufa.

Os principais poluentes atmosféricos emitidos sdo o material particulado (MP), os
Oxidos de nitrogénio (NOX), os éxidos de enxofre (SOX), o mondxido de carbono (CO),
compostos clorados e fluoretados. A emissdo de particulados ocorrem no manuseio e transporte
de matérias-primas (emissdes fugitivas) e na combustdo em fornos. As emissGes de gases
ocorrem devido a combustdo e estdo relacionadas a composi¢cdo das matérias-primas e do
combustivel utilizado. Os 6xidos de nitrogénio sdo formados no nitrogénio atmosférico por
fixacdo térmica durante a combustdo, enquanto os Oxidos de enxofre sdo derivados
principalmente da composicdo de matérias-primas (mas também podem ser provenientes de
combustiveis, no caso de carvdo ou 6leo). O monoxido de carbono é formado pela combustéo
incompleta e pela dissociacdo dos carbonatos das argilas. A emisséo de compostos halogenados
depende principalmente da composicdo das matérias-primas utilizadas (CAMARA ET AL.,
2015).

A Figura 8 apresenta as vias internas do empreendimento, onde fica armazenado o

produto final.
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Figura 8 — Vista das vias internas da industria de tijolos

=)
Fonte: Proprio autor (2022).

Figura 9 — Vista do patio externo e fornos da industria de tijolos

Fonte: Proprio autor (2022).

O empreendimento apresenta condi¢cbes normais de emissdo de acordo com sua
atividade. As fumacas emitidas pelas chaminés durante seu pocesso de queima apresentava um
aspecto visivel, como pode ser observado nas Figura 9, as plumas tem coloracdo em formato

de coénico “coning”. Na Figura 9, observa-se na imagem registrada pelo autor (2022) a area
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externa do empreendimento, onde constam os 3 fontes fixas do empreendimento em

funcionamento e emissdes atmosféricas.

5.5 RUIDOS

A emissdo de ruidos do processo € proveniente maromba que trabalha misturando,
amassando, prensando e cortando a argila. A propria argila possui carater plastico e macio, que
funciona como um lubrificante que minimiza o ruido do atrito da maquina. Um fator
interessante é que o empreendimento estd instalado em um local propicio para exercer sua
atividade, conforme o Plano Diretor do Municipio, Lei 2.341 de 2019 (Ariquemes, 2019).

Conforme Lei N° 4247 de 04/04/2018, do Estado de Ronddnia, que dispde sobre sons e
ruidos, fixa niveis e horarios em que sera permitida sua emissao, estabelece em seu artigo 3°
que sons e ruidos, de qualquer fonte emissora e natureza, em empreendimentos ou atividades
comerciais, de servicos podem ser de até 60 (sessenta) decibéis, no periodo noturno e de 55
(cinquenta e cinco) decibéis, no periodo diurno. Deve-se ainda observar o disposto na Norma
NBR 10.151 da ABNT que determina que os niveis devem ser medidos por aparelho Medidor
de Nivel de Soma (decibelimetro), ajustado de acordo com as normas do INMETRO para
garantir a precisdo na medicio (RONDONIA, 2018).

Embora o RMA ndo tenha mencionado sobre a utilizacdo de nenhum método para
quantificar a pressdo sonora, estabelece o artigo 5° da Lei N° 4247/18 que “em caso de
comprovada poluicdo sonora, os técnicos do 6Orgdo competente, no exercicio da acgdo
fiscalizadora, tém livre acesso as dependéncias onde estiverem instaladas as fontes emissoras,
ressalvado o disposto no art. 5°, VI, da Constituicdo Federal”, podendo ser aplicadas as

seguintes penalidades contidas no artigo 8°:

| - Adverténcia, por escrito, em que o infrator serd notificado para fazer cessar a
irregularidade, sob pena de imposi¢éo de outras sangdes;
I - Multa de 1 (uma) a 50 (cinquenta) UPF/RO;
I11 - Suspenséo de atividades até a correcdo das irregularidades; e
IV - Cassagdo de alvaras de licenga concedidos, a ser executada pelos érgaos
competentes do Executivo Estadual.
§ 1° Em caso de apreensdo de bens ligados a poluigdo sonora, 0s equipamentos
deverdo ser entregues ao seu proprietario, que os guardara na condi¢do de fiel
depositario, sob as cominacfes legais no que diz respeito a proibicdo de uso
(RONDONIA, 2018).

Quando comprovado o cometimento da poluicdo ambiental, o estabelecimento devera

realizar tratamento acustico como medida de evitar ou minorar a ultrapassagem dos limites dos

decibeis previstos em lei.
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5.6 MEDIDAS MITIGADORAS DO PROCESSO DE FABRICACAO

Bianca Fernandes de Freitas (2019), com o artigo cientifico por titulo “Andlise dos
impactos ambientais em uma industria de ceramica vermelha localizada no Estado do Ceara”,
apresenta que “a atividade ceramista ocasiona falhas no meio ambiente no que diz respeito a
utilizagdo do solo, fontes de energia ¢ a geragdo de residuos”. Afirma que as atividades
desenvolvidas pela industria em analise ainda sdo bastante manuais e primitivas, 0 que ocasiona
maiores danos ambientais. Por conta disso, sugere gue tais equipamentos sejam substituidos ou
alterados para minimizar 0s impactos ambientais, como: “o uso de filtros nos fornos que reduz
a emissao de poluentes na atmosfera; a substituicdo de madeira por outros meios combustiveis,
como a casca de arroz; a destinacdo adequada para os residuos gerados durante o processo de
producdo”, tornando a “producdo mais limpa”. Aponta ainda a grande gera¢do de residuos
solidos e liquidos decorrentes das perdas dos produtos acabados, ja que apds a queima 0s
produtos ndo podem ser reaproveitados como no processo de moldagem e acabam sendo
descartados quando ha a quebra durante 0 manuseio ou transporte do produto. Por fim, conclui
que para evitar perdas do produto acabado, resta o desenvolvimento de programas de
aperfeicoamento de mao-de-obra, como também a busca pelo destino correto para os residuos
gerados.

Naftalino dos Santos (2013), com estudo cientifico entitulado de “Identificacdo de
impactos ambientais gerados pela producdo de ceramica vermelha no entorno da reserva
extrativista marinha Caeté-Taperagu do municipio de Braganca-PA.”, aponta que a extracdo
de argila nas olarias pode significar algo negativo para 0 meio ambiente, pois, resulta em acao
que induz o dano a qualidade ambiental quando ndo observada as determinacdes legais. Nesse
sentido, torna-se importante a atuacdo de 6rgdos de fiscalizacdo municipal, estadual e federal
em conjunto com a comunidade local para a tomada de decisOes. Aponta que a utilizacdo da
vegetacdo no entorno das olarias da regido acarretaram no esgotamento desse recurso, tornando
necessario expandir para outras localidades a busca por insumo para a queima. Assim, para
adquirir uma postura correta perante 0 meio ambiente para a reducdo dos impactos ambientais,
exige-se uma adequacdo com as leis ambientais e melhoria na fiscalizacdo. Por fim, ressalta a
importancia de observar “o tempo de vida ttil da reserva, descanso da area de extragdo e
métodos de producao mais eficientes em relacdo ao meio ambiente”, onde conclui que assim
sera possivel adotar de forma ampla acgdes, técnicas e beneficios através de uma gestdo
ambient&o exercida nesses empreendimentos, dando manutencdo a conservagéo e preservagao

ambiental.
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Ana Barbara de Aradjo Nunes e Thayana Maria de Lima Barreto (2019), com tese
entitulada de “Avaliagdo de impactos da industria cerdmica do polo de Russas — CE”,
apresentam o contexto de uma industria de ceramica sendo a principal fonte de renda da grande
maioria da populacdo e importante fonte de receita tributaria daquele municipio. Ressalta a
existéncia de um significante passivo ambiental oriundo da extragéo irregular de argila, ao uso
acelerado de fontes de energia ndo renovaveis, aos residuos gerados durante o processo
produtivo causadores de grande poluicdo atmosférica caracteristica das técnicas empregadas.
Através de um questionario aplicado aos moradores proximos a industria, construiu-se um mapa
para sintetizar os principais aspectos de impactos ao meio ambiente relacionados ao processo
produtido, que resultou em 20 impactos ambientais, dentre os quais apenas 3 foram
considerados positivos para o estudo. Por fim, conclui-se que algumas medidas para a reducéo
dos impactos causados ja estdo sendo tomadas pelos empresarios da regido, principalmente,
devido a fiscalizagdo que se demonstra eficiente. Em contrapartida, algumas recomendacdes
ainda ndo foram adotadas, como o uso de equipamentos capazes de controlar de maneira
eficiente a queima.

Uma das caracteristicas em comum encontrada nas analises das industrias de tijolos
apresentadas diz respeito a exploracdo exacerbada dos recursos naturais para serem usados
como insumos e o alto nivel de contaminacao relacionado ao processo de producdo que afetam
0 ar por secagem, a agua por escoamento, lixiviados e indiretamente os solos pelo uso
indiscriminado.

Nesse sentido, algumas medidas mitigatorias merecem ser pontuadas:

% Recomenda-se manter um sistema regulatdrio que controle e duracdo de cada tipo de
material no pétio, evitando seu envelhecimento e garantindo uma utilizacdo adequada
do mesmo;

“ Realizacdo de campanhas de educacdo ambiental para os funcionarios que trabalham
nessas empresas, afim de compreenderam a importancia do cuidado do meio ambiente,
gerando boas praticas em saude e gestdo adequada de residuos solidos;

% A indUstria de mineracdo a céu aberto deve manter alguns medidas rigorosas antes da
exploracdo da matéria-prima, principalmente, em relacdo ao impacto ambiental
causado;

% As emissOes de gases gerados na atividade devem respeitar os parametros legais, de

modo a ndo gerar riscos ao saude publica dos habitantes Ariquemes.
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CONCLUSAO

Esta pesquisa com estudo de caso buscou descrever os impactos ambientais de uma
olaria de tijolos vermelhos na cidade de Ariquemes — Rondodnia. Esses empreendimentos séo
fonte de renda para muitos trabalhadores. No entanto, verifica-se que a fabricacéo de tijolos
vermelhos passa por uma série de processos que emitem diferentes formas de poluicdo devido
as suas etapas de producdo, causando impactos além da extracdo de minerais e obtencdo de
lenha, como a emissdo de gases poluentes, fuligem e a producdo de residuos néo
biodegradaveis.

Sendo assim percebe-se que as olarias de fabricacdo de ceramicas e tijolos sédo
extretamente poluentes e geradoras de residuos solidos capazes de prejudicar o meio ambiente
(SOUZA, 2008). Como utilizam a madeira para queima em suas etapas produtivas, acaba
causando grandes concentrac@es de dioxido de carbono (VIEIRA, 2003).

Nesse sentido, medidas mitigatdrias sdo comumente estudadas para tentar minimizar os
impactos ambientais oriundos da producéo de tijolos vermelhos. Embora existam processos de
fabricagdo considerados ambientalmente corretos, como por exemplo o do tijolo ecolégico, por
ndo utilizar a combustdo de madeira, ainda assim pode gerar impactos ao meio ambiente. Por
isso, torna-se fundamental a realizacdo do estudo dos Impactos Ambientais na inddstria de
tijolos vermelhos.

Portanto, o processo de producédo deve ser realizado sob rigoroso controle de qualidade
das matérias-primas utilizadas conforme as disposi¢des legais vigentes no Brasil. Apesar de ndo
esgotarmos este tdpico aqui, acreditamos que o desenvolvimento de pesquisas futuras no campo
das industrias ceramicas e de producéo de tijolos sdo de grande valia, visando contribuir para a

melhoria do meio ambiente e do meio social.
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