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ABSTRACT

This study presents an alternative to reuse red brick waste in the construction of tennis courts.
To analyze the feasibility of this application a case study was realized in a brick industry
located in Chapecd city, Santa Catarina, Brazil. The industry produces about 600.000 brick
blocks per month and generates high amount of waste in the production process,
fransportation and reverse logistics of materials. To evaluate the applicability of these wastes
in the construction of tennis courts some criteria related to cost, infrastructure, market,
financial return, production process and partnership were considered. Investigations
concluded that if the brick industry invests in building of one or two tennis courts with two-
year maintenance, it takes only three years to recover all the initial investment. Therefore,
reuse red brick waste in construction of tennis courts is an alternative to minimize waste
generated in brick industries.
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1 INTRODUCAO

Apesar da significativa representatividade do setor da construcdo civil na
economia brasileira, o gerenciamento dos residuos solidos urbanos (RSU)
gerados pelo setor ainda é um desafio nos grandes centros urbanos
(SCHAMNE; NAGALLI, 2018).

Os residuos de construcdo e demolicdo (RCD) correspondem a mais de 50%
dos RSU brasileiros. Numericamente os residuos de cer@mica vermelha
representam a maior parcela dos RCD gerados no Brasil, cerca de 60%. Por
esta razdo, diversos meios para reciclagem e reutilizacdo desse tipo de
material vém sendo estudados (JOHN, 2000; JOHN e AGOPYAN, 2000;
MENEZES et al., 2011; PAIXAO, 2013). Muitos artigos tém se direcionado @
andlise e empregabilidade do residuo de cer@mica vermelha que, tratando-
se de blocos cer@micos, pode ser gerado tanto no manuseio e
assentamento, quanto na propria producdo, foco deste trabalho (CABRAL et
al., 2009; SALES e ALFERES, 2014; FERREIRA et al., 2015; CHENG, 2016).

Neste contexto, as empresas que buscam gerar menos residuos por meio do
aprimoramento de seus processos produtivos tornam-se mais eficientes e
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competitivas (FARIAS et al.,, 2015). Portanto, esta pesquisa visa apresentar
uma alternativa economicamente vidvel para reaproveitamento dos
residuos cer@micos estocados em uma olaria.

2 RESIDUOS DE CERAMICA VERMELHA

A cer@mica vermelha recebe este nome devido a sua coloracdo
predominantemente avermelhada, proveniente do tom da argila utilizada
como matéria prima (ABCERAM, 2018).

Quando se analisa a perda de cer@mica vermelha em obras, um estudo
realizado em mais de 100 obras, com coordenacdo do Departfamento de
Engenharia de Construcdo Civil da Universidade de Sao Paulo, indicou que a
perda deste tipo de material pode variar de 0% a 48%, sendo o valor médio
10%. Para reducdo deste valor, o autor recomenda: transportar os blocos
com carrinho adequado ao tamanho das pecas; escolher materiais de
qualidade; exigir o recebimento dos blocos em paletes; manter o estoque
organizado; minimizar a movimentacdo dos blocos entre a drea de
recebimento e de utilizacdo; utilizar ferramentas adequadas aliadas a
procedimentos bem elaborados e freinamento dos funciondrios (SOUZA,
2006).

2.1Construgcdo de quadras de ténis com residuos de cerdmica vermelha

A construcdo de quadras de saibro deve ser realizada em terrenos planos,
compactados e preferencialmente de composicdo argilosa. A cobertura de
saibro consiste em terra batida e uma leve camada de pd de tijolo, telha,
cer@mica e outros materiais. A camada de pd ajuda a evitar possiveis lesdes
para os atletas, pois ela faz com que os tenistas deslizem com mais facilidade
na quadra além de aumentar a velocidade de chegada até a bola. Este
tipo de superficie exige manutencdo e constante aplicacdo de dagua,
inclusive durante as partidas (TENNIS INFO, 2017).

Em entrevista com o proprietdrio de uma empresa de quadras esportivas, a
confeccdo de quadras de ténis de saibro de 648m2 (18m x 36m) se inicia
com a busca de matéria-prima para confeccdo do pd. Usualmente o
material utilizado provém de demolicdo. Na sequéncia, os materiais devem
ser moidos em um triturador, de pelo menos 20 CV de poténcia, para resultar
em po. O resultado deste processo € embalado em sacos de 40 kg.

Na Figura 1 estdo descritas as camadas que compde a quadra de ténis de
saibro a fim de observar as possibilidades de insercdo dos residuos de
cer@mica vermelha na confeccdo das quadras de ténis.

Figura 1- Camadas quadra de Ténis
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Fonte: Tennis Info (2018)

O proprietdrio enfatizou o fato de que qualquer material de cerdmica
vermelha pode ser utilizado, nGo importando seu tamanho, sua umidade ou
até mesmo a temperatura que o material esteja exposto.

3 METODOLOGIA

A empresa cer@dmica é de pequeno porte e atua a mais de 50 anos na
cidade de Chapeco, regido oeste do Estado de Santa Catarina. A olaria
produz blocos cer@micos de variados famanhos e a producdo pode chegar
a 600.000 pecas por més. O bloco mais produzido € o 0,09 x 0,14 x 0,24m,
sendo este responsdvel por 60% da producdo. Por se tratar de um material
fragil, os residuos cer@micos sdo gerados tanto no processo fabril, quanto no
transporte e no armazenamento incorreto dos matericis. Os residuos
cerdmicos também retornam & olaria por meio dos clientes, que devolvem o
material gquando ndo hd mais serventia em suas obras.

Para analisar a viabiidade econdmica e o retorno financeiro do
reaproveitamento dos residuos cer@micos em pd comercial foram obtidas
informacodes relacionadas & demanda de material para construcdo e
manutencdo de uma quadra de ténis, conforme apresentado nas Tabelas 1
e 2.

Tabela 1- Proporcdo de materiais utilizados em uma quadra de ténis convencional

Construgdo
Dimensdo (m) Volume de saibro (m®) Quantidade de pé cerdmico
18 x 36 60 25 sacos de 40 kg = 1000 kg

Fonte: Os autores (2018)

Tabela 2- ParGmetros para realizacdo da manutencdo

Manutengao
Tempo atmosférico Intervalo de manutengcdo Quantidade de pé cer@mico
Bom 15 dias 6 sacos de 40 kg = 240 kg
Nublado 12 dias 7 sacos de 40 kg = 280 kg
Chuvoso 10 dias 8 sacos de 40 kg = 320 kg
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Fonte: Os autores (2018)

Na andlise do retorno financeiro foi determinada a varidvel “tempo
atmosférico” conforme informacdes da Figura 2, que mostra dados de
alfitude, temperatura e precipitacdo registrados durante o ano na cidade
de Chapecd.

Figura 2 — Grdfico climdatico da cidade de Chapecod
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Fonte: Climate Date (2017)

Dados de precipitacdo (Figura 2) apontam que o més de Marco € o mais
seco com 129 mm, enquanto o més de Outubro possui 198 mm. Portanto, a
precipitacdo média da cidade € de 176,45 mm por ano.

Para definir o “tempo atmosférico” € necessario saber as precipitacoes
mAaximas e minimas do Brasil e compard-las com a média de precipitacdo
da cidade de Chapecd. Para isso, foi analisado o mapa de precipitacdo
acumulada no Brasil, referente ao Ultimo frimestre de 2015, conforme
apresentado na Figura 3.

Figura 3 - Climatologia de precipitacdo do Brasil do Ultimo trimestre de 2015
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Fonte: Infoclima (2017)

Conforme Figura 3, observa-se que a regido Noroeste do pais possui maior
indice de precipitacdo (200 mm), enquanto a regido Nordeste, em que
predominam periodos de estiagem, o valor médio de precipitacdo é de 62,5
mm.

O total acumulado no frimestre dividido por trés resulta no valor maximo e
minimo de precipitacdo acumulado por més, 300 mm e 20,83 mm,
respectivamente. Sendo assim, a média entre a mdxima e a minima
precipitacdo resulta em 160,41 mm.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Estimativa da geragdo de residuos cer@micos na olaria

Analisando as Tabelas 1 e 2 é possivel verificar que, para tempo bom a
quantidade de material gasto na manutencdo da quadra equivale a
aproximadamente 25% do total de pd cer@mico gasto na execucdo da
mesma, podendo este percentual chegar até 32% em condicoes
atmosféricas desfavordveis, comprovando a demanda por este tipo de
material.

Segundo a empresa, em 2015 foram produzidos, aproximadamente, 7
milhdes e 200 mil blocos cer@micos. Deste total, a carga de blocos
defeituosos chegou a 40 mil unidades e o material devolvido pelos clientes
estimado em 180 mil blocos.

Considerando que os blocos cerdmicos mais produzidos na olaria tem valor
médio de massa de 3,93 kg, o total de residuos gerados, resultante das
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cargas defeituosas e da devolucdo dos clientes, corresponde a 864.600 kg
por ano. Esta quantidade de residuos cermicos gerada € compativel com a
demanda necessdria para a construcdo de quadra de ténis, conforme
apresentado na Tabela 1 e na Tabela 2.

4.2 Viabilidade economica e simulagao de retorno financeiro

O investimento necessdrio para o negdcio seria apenas a compra do
triturador de entulhos e sacos para a embalagem do pd. Em média, os
valores de mercado encontrados para estes produtos chegam a R$ 17.300
para um triturador e R$ 0,75 a unidade dos sacos de rdfia.

Considerando que é possivel reduzir em 20% o valor de venda do material. O
pb cer@mico poderd ser vendido por R$ 0,40 por quilo.

A partir da média de precipitacdo mensal de Chapecd de 176,45mm,
obtida na andlise da Figura 2, foi possivel adotar que a variavel “tempo
atmosférico” estd na mediana entre dois extremos, sendo, portanto adotado
Nublado.

Na Tabela 3 estdo apresentados os valores de manutencdo para uma
quadra de ténis por dois anos, considerando o material necessdrio para
tempo nublado, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 3 - Valores obtidos para manutencdo de uma quadra de ténis

Manutengao
Tempo P6/Manutencdo Manutencdées/ano Pé/ano Venda Custo
Atmosférico (kg) (a cada 12 dias) (kg) pé/ano Manutengdo/dois
(RS) anos (R$)
Nublado 280 31 8.680 3.472 6.944

Fonte: Os autores

Na construcdo de uma quadra de ténis € necessdario 1.000 kg de pd
cer@mico, esta quantidade multiplicada pelo valor de venda do pd
cer@mico da olaria de R$ 0,40 por quilo, resulta em R$ 400 por quadra de
ténis construida. Portanto, o valor total para construcdo de uma quadra de
ténis e manutencdo por dois anos € a soma do valor para construcdo mais o
custo para manutencdo, totalizando R$ 7.344.

Serdo necessdrios 459 sacos de rdfia de 40 kg, que a R$ 0,75 a unidade vai
custar R$ 344,25. Assim, o investimento inicial da aquisicdo do equipamento
(R$ 17.300) mais o valor dos sacos de rafia (R$ 344,25) totalizam R$ 17.644,25.

Portanto, considerando que a empresa cer@mica forneca o pd cer@dmico
para a construcdo de uma quadra de ténis com manutencdo por dois anos,
o retorno financeiro do investimento inicial serd quitado em no mdximo trés
anos.

A mesma estimativa de tempo de retorno do investimento é obtida com a
construcdo de duas quadras de ténis com manutencdo por dois anos.

5 CONCLUSOES
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A partir do estudo foi possivel verificar a compatibiidade da geracdo de
residuos de cer@mica vermelha em uma empresa cerdmica com ad
demanda para reaproveitamento destes residuos na construcdo e
manutencdo de quadras de ténis de saibro.

A producdo de po6 cer@mico pela olaria catarinense € uma alternativa viavel
de reaproveitamento visto que o residuo ndo necessita de beneficiamento
prévio, o processo de fabricacdo é simples, ndo exige mdo de obra
especializada e o material produzido ocupa pouco espaco fabril.

Ao analisar o custo beneficio, o investimento inicial foi abaixo do esperado e
o retorno em aproximadamente trés anos & curto.

NGo € necessdria nova contratacdo de pessoal e o treinamento para
realizacdo da atividade ndo € complexo, precisando de poucas instrucoes e
pode ser realizada em periodos esporddicos, principalmente em dias com
menor producdo. Quando se pensa no fransporte, a entrega poderia
acontecer junto com a carga de blocos cer@dmicos.

A questdo ambiental foi considerada a mais vantajosa pois algo que antes
era um incémodo para varios agentes da cadeia produtiva, pode passar a
ter uma destinacdo sustentdvel.

Pesquisas futuras podem ser realizadas com outras olarias e outras empresas
fabricantes de quadras de ténis para avaliar se o reaproveitamento dos
residuos é vidvel ou ndo. Também pode ser explorada aplicacdo em pistas
de corrida ou em outros espacos esportivos.
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